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VORWOKT. 



Die Aenderimg im Verlage des Kalenders hat das Er- 
Kheinen desselben für 1880 verhindert. 

Um den mir inzwischen Tielseitig zugegangenen Wünschen 
gerecht zu werden, habe ich das Buch in zwei Theile umge- 
irbeitet, was mir gestattete, den Inhalt desselben bedeutend 
w Termehren, den Haupttheil dagegen, das Taschenbuch, 
Ktvächer und handlicher zumachen, als es bisher gewesen ist. 

Die bei dieser Umarbeitung eingeschlagene Anordnung 
^ Textes ist übersichtlicher und bequemer für den Gebrauch 
^«worden und wird den Herren Fachgenossen, welche den 
Kaleader benutzen, hoffentlich ebenso willkommen sein, wie 
•^fi Zusätze und Verbesserungen,' welche manche Capitel 
afahien haben. 

Unter letzteren will ich nu^; anführen: die Festigkeit der 
"sterialjen, die Hanf- und Drahtseil-Transmissionen, die Giess- 
'crsuche mit deutschem Roheisen, die Hüttenwerke etc., welche 
aaiiclieilei neue Angaben und Berechnungen enthalten , wäh- 
^end an neuen Capiteln hinzugekommen sind: die Patent- und 
lewerbe- Gesetze, Personal - Notizen über verschiedene Ministe- 
^ und das Reichspatentamt, sowie die vom Vereine deutscher 
<|9enieure vereinbarten Honorar-Normen für maschinentech- 
«che Arbeiten. 

Fernere gefällige Andeutungen zu Verbesserun- 
^n für künftige Ausgaben werden stets dankbar 
^genommen und berücksichtigt werden. 

Ich schliesse not dem "Wunsche, dass dem Kalender eine 
fenndliche Aufaahiae. und vermehrte Verbreitung zu Theil 
werden möge, um ^o mehr, als der Herr Verleger bei dem 
ötzigen grossen Umfange des Buches den Preis desselben 
^8sem niedrig gestellt hat. 

.0 Düsseldorf, im August 1880. 

O H. Fehland. 
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Druckfehler und Verbesserungen. 
Seite 25 Zeile 20 y. oben : in der Klammer zu setzen 

«t bi] statt 8s bj]. 
120 „ 3 », „ 0,08 bis 0,1U statt: 0,05. 
„ 4 „ „ 0,10 statt: das Doppelte 
153 „ 10 „ „ Brüekenbalken statt: Brücken walzen. 
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Kreisumfänge, KreisluhaJte, Qaadrate, Caben, 
Quadrat- und Cnbikwnrzeln. 
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6128,487 
6229,504 

6331,625 
6434,856 
6539,203 
6644,672 
6751,269 

6859,000 
6967,871 
7077,888 
7189,057 
7301,384 

7414,875 
7529,536 
7645,373 
776*2,1i9i 
\ 7S80,59^ 



3,8730 
3,8859 
3,8987 
3,9115 
3,9243 

3,9370 
3,9497 
3,9623 
3,9749 
3,9875 

4,0000 
4,0125 
4,0249 
4,0373 
4,0497 

4,0620 
4,0743 
4,0866 
4,0988 
4,1110 

4,1231 
4,1852 
4,1473 
4,1593 
4,1713 

4,1833 
4,1952 
4,2071 
4,2190 
4,2308 

4,2426 
4,2544 
4,2661 

4,2778 
4,2895 

4,3012 
4,3128 
4,3243 
4,3359 
4,3474 

4,3589 
4,3703 
4,3818 
4,3932 
4,4045 

4,4159 
4,4272 
4,4385 



\ 



2,4662 
2,4717 

2,4772 
2,4825 
2,4879 

2,4933 
2,4986 
2,5039 
2,5092 
2,5146 

2,5198 
2,5251 
2,5303 
2,5355 
2,5406 

2,5458 
2,5509 
2,5561 
2,5612 
2,5663 

2,5713 
2,5763 
2,5813 
2,5863 
2,5913 

2,5963 
2,6012 
2,6061 
2,6109 
2,6168 

2,6207 
2,6256 
2,6304 
2,6352 
2,6401 

2,6448 
2,6495 
2,6543 
2,6590 
2,6637 

2,6684 
2,6731 
2,6777 
2,6824 
2,6869 

2,6916 
2,6962 
2,7008 



Mathematik. 



hTC 






n« 



ii> 



5,0 
6,1 
5,2 
5,3 
5,4 

5,5 
5,6 
5,7 
5,8 
5,9 

6,0 
6,1 
6,2 
6,3 
6,4 

6,5 
6,6 
6,7 

6,8 
6,9 

7,0 
7,1 

7,2 
7,3 
7,4 

7,5 
7,6 

7,7 
7,8 
7,9 

8,0 
8,1 
8,2 
8,3 
8,4 

8,5 
8,6 
8,7 
8,8 
8,9 

9,0 
9,1 
9,2 
9,3 
9,4 

9,5 

9,6 

9,7 

s 



15,708 
16,022 
16,336 
16,650 
16,965 

17,279 
17,593 
17,907 
18,221 
18,535 

18,850 
19,164 
19,478 
19,792 
20,106 

20,420 
20,735 
21,049 
21,363 
21,677 

21,991 
22,305 
22,619 
22,934 
23,248 

23,562 
23,876 
24,190 
24,504 
24,819 

25,133 
25,447 
25,761 
26,075 
26,389 

26,704 
27,018 
27,332 
27,646 
27,960 

28,274 
28,588 
28,903 
29,217 
29,531 

29,845 
30,159 
30,473 
30,788 
31,102 



19,635 
20,428 
21,237 
22,062 
22,902 

23,758 
24,630 
25,518 
26,421 
27,340 

28,274 
29,225 
30,191 
31,173 
32,170 

33,183 
34,212 
35,257 
36,317 
37,393 

38,485 
39,592 
40,715 
41,854 
43,008 

44,179 
45,365 
46,566 
47,784 
49,017 

50,266 
51,530 
52,810 
54,106 
55,418 

56,745 

58,088 
59,447 
60,821 
62,211 

63,617 
65,039 
66,476 
67,929 
69,398 

70,882 
72,382 
73,898 
75,430 
76,977 



25,00 
26,01 
27,04 
28,09 
29,16 

30,25 
31,36 
32,49 
33,64 
34,81 

36,00 
37,21 
38,44 
39,69 
40,96 

42,25 
43,56 
44,89 
46,24 
47,61 

49,00 
50,41 
51,84 
53,29 
54,76 

66,25 
57,76 
59,29 
60,84 
62,41 

64,00 
65,61 
67,24 
68,89 
70,56 

72,25 
73,96 
75,69 
77,44 
79,21 

81,00 
82,81 
84,64 
86,49 
88,36 

90,25 
92,16 
94,09 
96,04 
98,01 



125,000 
132,661 
140,608 
148,877 
157,464 

166,375 
175,616 
185,193 
195,112 
205,379 

216,000 
226,981 
238,328 
250,047 
262,144 

274,625 
287,496 
300,763 
314,432 
328,509 

348,000 
367,911 
373,248 
389,017 
405,224 

421,875 
438,976 
466,533 
474,552 
493,039 

512,000 
531,441 
551,368 
571,787 
592,704 

614,125 
636,056 
658,503 
681,472 
704,969 

720,000 
753,571 
778,688 
804,357 
830,684 

857,376 
884,736 
912,673 
941,192 
970,299 



2,2361 
2,2583 
2,2804 
2,3022 
2,3238 

2,3462 
2,3664 
2,3875 
2,4083 
2,4290 

2,4495 
2,4698 
2,4900 
2,5100 
2,6298 

2,5495 
2,5691 
2,6884 
2,6077 
2,6268 

2,6458 
2,6646 
2,6833 
2,7019 
2,7203 

2,7886 
2,7568 
2,7749 
2,7929 
2,8107 

2,8284 
2,8461 
2,8636 
2,8810 
2,8983 

2,9166 
2,9326 
2,9496 
2,9665 
2,9838 

3,0000 
3,0166 
3,0332 
3,0496 
3,0659 

3,0822 
3,0984 
3,1145 
3,1305 
3,1464 



1,7100 
1,7213 
1,7325 
1,7435 
1,7544 

1,7652 
1,7758 
1,7863 
1,7967 
1,8070 

1,8171 

1,8272 
1,8871 
1,846>» 
1,8566 

l,866ä 
l,875<s 
1,885a; 
1,8945 
1,903^ 

1,9121» 
1,9220 
1,9310 
1,9S9J' 
l,94b7 

1,9574 
1,9661 
1,9717 
1,98:^2 
1,9916 

2,0000 
2,00b3 
2,0165 
2,0247 
2,0328 

2,0408 
2,0488 
2,0567 
2,0646 
2,0724 

2,0b0i 
2,0878 
2,0954 
2,1029 
2,liu5 

2,1179 
2,1253 
2,1827 
2,1400 
2,1472 



Kreisamfiiiige etc. 







.^ 








8 


n 


nn 


^'4 


n* 


n» 


V«- 


yr 


10,0 


31,416 


78,540 


100,00 


1000,000 


3,1623 


2,1544 


10,1 


31,730 


80,119 


102,01 


1030.801 


8,1780 


2,1616 


10,8 


32,044 


81,713 


104,04 


1061,208 


3,1987 


2,1687 


10,3 


32,358 


83,323 


1C6,09 


1092,727 


3,2094 


2,1757 


10,4 


32,673 


84,949 


108,16 


1124,863 


3,2249 


2,1828 


10,5 


32,987 


86,590 


110,25 


1157,625 


3,2404 


2,1897 


10,6 


33,301 


»8,247 


112,36 


1191,016 


3,2558 


2,1967 


10,7 


33,615 


89,920 


114,49 


1225,043 


3,2711 


2,2086 


1U,8 


38,929 


91,609 


116,64 


1259,712 


3,2863 


2,2104 


10,9 


34,248 


93,313 


118,81 


1295,029 


3,3015 


2,2172 


11,0 


34,558 


95,033 


121,00 


1331,000 


3,3166 


2,2239 


IM 


34,872 


96,769 


123,21 


1867,631 


8,881.7 


2,2307 


11,2 


35,186 


98,520 


125,44 


1404,928 


8,3466 


2,2374 


11,3 


35,500 


100,29 


127,69 


1442,897 


8,3615 


2,2441 


11,4 


35,814 


102,07 


129,96 


1481,544 


3,3764 


2.2506 


11,5 


36,128 


103,87 


132,25 


1520,875 


3,8912 


2,2572 


11,6 


36,442 


105,68 


134,56 


1560,896 


3,4069 


2,2637 


11,7 


36,757 


107,51 


186,89 


1601,613 


3,4205 


2,2702 


11,8 


37,071 


109,36 


139,24 


1643,032 


3,4351 


2,2766 


11,1) 


37,385 


111,22 


141,61 


1685,159 


3,4496 


2,2831 


12,0 


37,699 


113,10 


144,00 


1728,000 


3,4641 


2,2894 


1«,1 


38,013 


114,99 


146,41 


1771,561 


3,4785 


2,2957 


12,2 


88,327 


116,90 


148,84 


1815,848 


3,4928 


2,3021 


12,3 


38,642 


118,82 


151,29 


1860,867 


3,5071 


2,3084 


12,4 


38,966 


120,76 


153,76 


1906,624 


3.5214 


2,3146 


12,5 


39,270 


122,72 


156,25 


1953,125 


3,5365 


2,3208 


12,6 


39,584 


124,69 


158,76 


2000,376 


3,5496 


2,3270 


12,7 


39,898 


126,68 


161,29 


2048,883 


3,5637 


2,3331 


12,8 


40,212 


128,68 


168,84 


2097,152 


3,5777 


2,3392 


12,9 


40,527 


130,70 


166,41 


2146,689 


3,5917 


2,3458 


13.0 


40,841 


132,73 


169,00 


2197,000 


8,6056 


2,3513 


13,1 


41,155 


134,78 


171,61 


2248,091 


8,6194 


2,3578 


13,2 


41,469 


136,85 


174,24 


2299.968 


8,6332 


2,3633 


13,3 


41,783 


138,93 


176,89 


2352,637 


3,6469 


2,3693 


13,4 


42,097 


141,03 


179,56 


2406,104 


8,6606 


2,3752 


13,5 


42,412 


143,14 


182,25 


2460,375 


3,6742 


2,3811 


13,6 


42,726 


145,27 


184,96 


2515,456 


3,6878 


2»8870 


18.7 


43,040 


147,41 


187,69 


2571,353 


8,7018 


2,8928 


13,8 


43,354 


149,57 


190,44 


2628,072 


3,7148 


2,3986 


13,9 


43,668 


151,75 


193,21 


2685,619 


8,7283 


2,4044 


14,0 


43,982 


153,94 


196,00 


2744,000 


3,7417 


2,4101 


14,1 , 


44,296 


156,15 


198,81 


2803,221 


3,7550 


2,4159 


14,2 ' 


44,611 


158,37 


201,64 


2863,288 


8,7683 


2,4216 


14,3 


44,925 


160,61 


£04,49 


2924,207 


3,7815 


2,4272 


14,4 


45,239 


162,86 


. 207,36 


2985,984 


3,7947 


2.4329 


14,5 


45,553 


165,13 


210,25 


3048,625 


3,8079 


2,4385 


14,6 


45,867 


167,42 


213,16 


3112,136 


3,8210 


2,4441 


14,7 


46,181 


169,72 


216,09 


3176,523 


3,8341 


2.4497 


14,8 


46,496 


172,03 


219,04 


3241,792 


3,8471 


2,4552 


14,9 


46,810 


174,87 


222,01 


3307,949 


3,8600 


2,4607 



V 



d 



Mathematik. 



n 


n7t 




n2 


1 


yn 


15,0 


47,124 


176,72 


225,00 


3375,000 


3,8730 


15,1 


47,438 


179,08 


228,01 


3442,951 


3,8859 


15,2 


47,752 


181,46 


231,04 


3511,808 


8,8987 


15,3 


48,066 


183,35 


234,09 


3581,577 


8,9115 


15,4 


48,3S1 


186,27 


237,16 


3652,264 


3,9243 


16,5 


48,695 


188,69 


240,25 


3723,875 


3,9370 


15,6 


49,009 


191,13 


243,36 


3796,416 


3,9497 


15,7 


49,323 


193,59 


246,49 


3869,893 


3,9623 


15,8 


49,637 


196,07 


249,64 


3944,312 


3,9749 


15,9 


49,951 


198,56 


252,81 


4019,679 


3,9875 


16,0 


50,265 


201,06 


256,00 


4096,000 


4,0000 


16,1 


50,580 


203,58 


259,21 


4173,281 


4,0125 


16,2 


50,894 


206,12 


262,44 


4251,528 


4,0249 


16,3 


51,208 


208,67 


265,69 


4330,747 


4,0373 


16.4 


51,522 


211,24 


268,96 


4410,944 


4,0497 


16,5 


51,836 


213,83 


272,25 


4492,125 


4,0620 


16,6 


52,150 


216,42 


275,56 


4574,296 


4,0743 


16,7 


52,465 


219,04 


278,89 


4657,463 


4,0866 


16,8 


52,779 


221,67 


282,24 


4741,632 


4,0988 


16,9 


53,093 


224,32 


285,61 


4826,809 


4,1110 


17,0 


53,407 


226,98 


289,00 


4913;000 


4,1231 


17,1 


53,721 


229,66 


292,41 


1 5000,211 
^5088,448 


4,1352 


17,2 


54,035 


232,35 


295,84 


4,1473 


17,3 


54,350 


235,06 


299,29 


5177,717 


4,1593 


17,4 


54,664 


237,79 


302,76 


5268,024 


4,1713 


17,5 


54,978 


240,53 


306,25 


5359,375 


4,1833 


17,6 


55,292 


243,29 


309,76 


5451,776 


4,1952 


17,7 


55,606 


246,06 


313 29 


5545,233 


4,2071 


17,8 


55,920 


248,85 


316,84 


5639,752 


4,2190 


17,9 


56,235 


251,65 


320,41 


5735,339 


4,2306 


18,0 


56,549 


254,47 


324,00 


5832,000 


4,2426 


18,1 


56,863 


257,30 


327,61 


5929,741 


4,2544 


18,2 


57,177 


260,16 


331,24 


6028,568 


4,2661 


18,3 


57,491 


363,<2 


334,89 


6128,487 


4,2778 


18,4 


57,805 


265,90 


338,56 


6229,504 


4,2895 


18,5 


58,119 


268,80 


342,25 


6331,625 


4,3012 


18,6 


• 58,434 


271,72 


345,96 


6434,856 


4,3128 


18,7 


58,748 


274,65 


349,69 


6539,203 


4,3243 


16.8 


59,062 


277,59 


353,44 


6644,672 


4,3359 


18,9 


59,376 


280,55 


357,21 


6751,269 


4,3474 


19,0 


59,690 


283,53 


361,00 


6859,000 


4,3589 


19,1 


60,004 


286,52 


364,81 


6967,871 


4,3703 


19,2 


60,319 


289,53 


368,64 


7077,888 


4,3818 


19,8 


60,633 


292,55 


372,49 


7189,067 


4,8932 


19,4 


60,947 


295,59 


376,36 


7301,384 


4,4045 


19,5 


61,261 


298,65 


380,25 


7414,876 


4,4159 


19,6 


61,575 


301,72 


384,16 


7529,536 


4,4272 


19,7 


61,889 


304,81 


388,09 


7645,373 


4,4385 


19,8 


62,204 


307,91 


392,04 


7762,392 


4,4497 


19,9 


62,518 


311,03 


396,01 


7880,599 


4,4609 



yn 



2,46<?2 
2,4717 
2,477a 
2,4825 
2,4879 

2,4933 
2,4986 
2,5039 
2,5092 
2,514G 

2,5198 
2,5251 
2,5303 
2,5355 
2,540C 

2,5458 
2,5609 
2,5561 
2,5612 
2,5663 

2,5713 
2,5763 
2,5813 
2,5863 
2,5913 

2,5963 
2,6012 
2,6061 
2,6109 
2,6158 

2,6207 
2,6256 
2,6304 
2,6352 
2,6401 

2,6448 
2,6495 
2,6543 
2,6590 
2,6637 

2,6684 
2,6731 
2,6777 
2,6824 
2,6869 

2,6916 
2,6962 
2,7008 
2,7053 
2,709« 



ete. 



5 



OTT 






«« ! y^" : y^ 



20,0 
20,1 
2v»,2 
20,3 
20,4 

20,5 
20,6 
20,7 
20,8 
20,9 

21,0 
21,1 
21,2 
21,3 
21,4 

21,5 
21,6 
21,7 
21,8 
21,9 

22,0 
22,1 
23,2 

223 
23,4 

22,5 
22,6 

22,7 
.23,8 
22,9 

23.0 
23,1 
23,2 
23,3 

23,4 

23,5 
23,6 
23,7 
23,8 
23,9 

24,0 
24,1 
24,2 
24,3 
24,4 

24,5 
24,6 
24,7 
24,8 
24,9 



62,838 
63,146 
63,460 
63,774 
64,088 

64,403 
64,717 
65,031 
65,345 
65,659 

65,973 
66,288 
66,602 
66,916 
67,230 

67,544 
67,858 
68,173 
68,487 
68,801 

69.U5 
69,429 
69,743 
70,058 
70,372 

70.686 
71,000 
71,314 
71,628 
71.942 

72,257 
72,571 
72,885 
73499 
73,513 

73,827 
74,142 
74,456 
74,770 
75,084 

75,398 
75,712 
76,027 
76,341 
76,655 

76,969 
77,283 
77,597 
77,911 
78,226 



31446 


400,00 


8000,000 


4,4721 


2,7144 


317,31 


404,01 


8120,601 


4,4833 


2,7189 


330,47 


408,04 


8242,408 


4,4944 


2,7234 


333.66 


412.09 


8365,427 


4,5055 


2,7279 


396,85 


41646 


8489,664' 


4,5166 


2.73S4 


330,06 


420,25 


8615,125 


4,5277 


2.7368 


333,29 


424,36 


8741,816 


4,5387 


2,7413 


336M 


428,49 


8869,743 


4,5497 


2,7457 


339,80 


432,64 


8998,912 


4,5607 


2,7502 


343,07 


436,81 


9129,329 


4,5716 


2,7545 


346,36 


441,00 


9861,000 


4,5826 


8,7589 


349,67 


445.21 


9393,931 


4,5935 


8,7633 


352.99 


449,44 


9528,128 


4,6043 


8,7676 


356,33 


453.69 


9663,597 


4,6152 


8,7720 


359,68 


457,96 


9800,844 


4,6260 


8,7763 


363,05 


462,25 


9938,375 


4.6368 


8,7806 


366,44 


466,56 


10077,696 


4,6476 


8,7849 


369,84 


470,89 


10218,313 


4,6583 


8.7893 


373,25 


475,24 


10360.232 


4,6690 


8,7935 


376,69 


479.61 


10503.459 


4,6797 


8.7978 


380,13 


484,00 


10648,000 


4.6904 


8,8081 


383,60 


488.41 


10793,861 


4,7011 


8,8063 


387,08 


492,84 


10941,048 


4,7117 


8.8105 


390,57 


497,29 


11089,567 


4,7223 


8,8147 


394.08 


501.76 


11239,424 


4,7329 


2,8189 


397,61 


506,25 


11390,625 


4,7434 


2,8831 


401,15 


510,76 


11543,176 


4,7539 


8.8873 


404,71 


515,29 


11697,083 


4,7644 


2.8314 


408,28 


519,84 


11852,352 


4,7749 


8,835t? 


4U.87 


524.41 


12008,989 


4,7854 


8,8397 


415,48 


529,00 


12167,000 


4,7958 


2,8438 


419,10 


533,61 


12326,391 


4,8062 


2,8479 


422,73 


538,24 


12487,168 


4,8166 


2,8521 


436,39 


542,89 


12649,337 


4,8270 


2.8562 


430.05 


547,56 


12812,904 


4,8873 


2,8603 


433,74 


552.25 


12977,875 


4,8477 


2,864S 


437,44 


556,96 


13144,256 


4,8580 


2,8684 


441,15 


561,69 


13312,053 


4,8683 


2,8724 


444.88 


566.44 


13481,272 


4,8785 


2,8765 


448,63 


571,21 


13651,919 


4,8888 


2,8805 


452,39 


576,00 


13824,000 


4,8990 


2,884."» 


456,17 


580,81 


13997,521 


4,9092 


2,8885 


459,96 


585,64 


14172,488 


4,9193 


2,89!>5 


463.77 


590,49 


14348,907 


4,9295 


2,8965 


467,60 


595,36 


14526,784 


4,9396 


2,9004 


471,44 


600,25 


14706,125 


4,9497 


2,9044 


475,29 


605,16 


14886,936 


4,9598 


2,9083 


479.16 


610,09 


15069,223 


4,9699 


2,9123 


483,05 


615,04 


15252,992 


4.9799 


8,9102 


486,96 


620 Ol 


15438,249 


4.9899 


2,920.1 
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VT 


86,0 


78,540 


490,87 


. 626,00 


15625,000 


6,(000 


2,9241 


26,1 


78,854 


494,81 


630,01 


15813,251 


5,0099 


2,9279 


26,2 


79,168 


498,76 


635,04 


16003,008 


6,0199 


2,9318 


25,8 


79,482 


602,78 


640,09 


16194,277 


5,0299 


2,9356 


25,4 


79,796 


506,71 


645,16 


163b7,064 


6,0398 


2,9395 


25,5 


80,111 ! 


610,71 


650,25 


16581,375 


6,0497 


2,9434 


25,6 


80,425 ' 


514,72 


665,36 


16777,216 


5,0596 


2,9472 


25,7 


80,739 1 


518,75 


660,49 


16974,593 


5,0695 


2,9510 


25,8 


81,053 


522,79 


665,64 


17173,512 


6,0793 


2,9549 


25,9 


81,867 


526,85 


670,81 


17873,979 


5,0892 


2,9586 


26,0 


81,681 


530,93 


676,00 


17576,000 


5,0990 


2,9624 


26,1 


81,996 


635,02 


681,21 


17779,581 


5,1088 


2,9662 


26,2 


82,310 


539,13 


686y44 


17984,728 


5,1185 


2,9701 


26,3 


82,624 


543,25 


691,69 


18191,447 


5,1283 


2,9738 


26,4 


82,938 


547,39 


696,96 


18399,744 


6,1380 


2,9776 


26,5 


83,252 


551,65 


702,25 


18609,625 


5,1478 


2,9814 


26,6 


88,566 


665,72 


707,56 


18821,096 


5,1575 


2,9851 


26,7 


83,881 


559,90 


712,89 


19034,163 


6,1672 


2,9888 


26,8 


84,195 


564,10 


718,24 


19248,832 


5,1768 


2,9926 


26,9 


84,509 


568,32 


723,61 


19465,109 


6,1865 


2,9963 


27,0 


84,823 


572,56 


729,00 


19683,000 


5,1962 


3,0000 


27,1 


86,137 


576,80 


734,41 


19902,511 


5,2067 


3,0037 


27,2 


85,451 


681,07 


739,84 


20123,648 


5,2153 


3,0074 


27,3 


86,765 


585,35 


745,29 


20346,417 


6,2249 


3,0111 


27,4 


86,080 


689,65 


760,76 


20570,824 


5,2345 


3,0147 


27,5 


86,394 


693,96 


756,26 


20796,875 


5,2440 


3,0184 


27,6 


86,708 


598,29 


761,76 


21024,576 


6,2535 


3,0221 


27,7 


87,022 


602,63 


767,29 


21253,933 


5,2630 


3,0257 


27,8 


87,336 


606,99 


772,84 


21484,952 


5,2726 


3,0293 


27,9 


87,650 


611,36 


778,41 


21717,639 


5,2820 


3.0330 


28,0 


87,965 


615,75 


784,00 


21952,000 


6,2915 


3,0366 


28,1 


88,279 


620,16 


789,61 


22188,041 


6,3009 


3,0402 


28,2 


88,593 


624,58 


796,24 


22425,768 


5,8103 


3,0438 


28,3 


88,907 


629,02 


800,89 


22665,187 


5,3197 


3,0474 


28,4 


89,221 


633,47 


806,56 


22906,304 


5,3391 


3,0510 


28,5 


?9,535 


637,94 


812,26 


23149,125 


6,3385 


8,0546 


28,6 


89,850 


649,42 


817,96 


28393,656 


6,3478 


3,0581 


28,7 


90,164 


646,93 


823,69 


23639,903 


5,3672 


3,0617 


28,8 


90,478 


661,44 


829,44 


23887,872 


5,3665 


3,0652 


28,9 


90,792 


665,97 


835,21 


24137,669 


5,3768 


3,0688 


29,0 


91,106 


660,52 


841,00 


24389,000 


6,3852 


8,0723 


29,1 


91,420 


665,08 


846,81 


24642,171 


5,3944 


8,07öS 


29,2 


91,735 


669,66 


852,64 


24897,088 


5,4037 


3,0794 


29,3 


92,049 


674,26 


858,49 


25153,757 


6,4129 


8,0829 


29,4 


92,363 


678,87 


864,36 


25412,184 


54221 


3,0864 


29,5 


92,677 


683.49 


870,25 


26672,375 


6,4313 


3,0899 


29,6 


92,991 


688,13 


876,16 


25934,336 


6,4405 


3,0934 


29,7 


93,305 


692,79 


882,09 


26198,073 


5,4497 


3,0968 


29,8 


93,619 


697,47 


888,04 


26463,692 


6,4589 


8,1003 


29,9 


93,934 


702,15 


894,01 


26730,899 


5,4680 


3,1038 



Ereiiuinffaige «ie. 
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n* 


n» 


y^ 


i^ 


30,0 


94,248 


706,86 


900,00 


27000,000 


5,4772 


3,1072 


30,1 


94,562 


711,58 


906,01 


27270,901 


5,4863 


3,1107 


30,2 


94,876 


716,32 


912,04 


27543,608 


5,4954 


3,1141 


30,3 


95,190 


721,07 


918,09 


27818,127 


5,5045 


3,1176 


30,4 


95,504 


725,83 


924,16 


28094,464 


5,5136 


3,1210 


30,5 


95,819 


730,62 


930,25 , 


28372,625 


5,5226 


3,1244 


30,6 


96,133 


735,42 


936,36 


28652,616 


5,5317 


3,1278 


30,7 


96,447 


740,23 


942,49 


28934,443 


5,5407 


3,1312 


303 


96,761 


745,06 


948,64 


29218,112 


5,5497 


3,1346 


30,9 


. 97,075 


749,91 


954,81 


29503,629 


5,5587 


3,1380 


31,0 


97,389 


754,77 


961,00 


29791.000 


5,5678 


3,1414 


31,1 


97,704 


759,65 


967,21 


30080,231 


5,5767 


3,1448 


31,2 


98,018 


764,54 


978,44 


30371,328 


5,5857 


3,1481 


31,3 


98,332 


769,45 


979,69 


30664,297 


5,5946 


3,1515 


31,4 


98,646 


774,37 


985,96 


30959,144 


5,6036 


3,1548 


31,6 


98,960 


779,81 


992,25 


31255,875 


5,6124 


3,1582 


31,6 


99,274 


784,27 


998,56 


31554,496 


5,6213 


3,1615 


31,t 


99,588 


789,24 


1004,89 


31855,013 


5,6302 


8,1648 


31,8 


99,903 


794,23 


1011,24 


32157,432 


5,6891 


3,1681 


31,9 


100,22 


799,23 


1017,61 


32461,759 


5,6480 


3,1715 


32,0 


100,53 


804,25 


1024,00 


32768,000 


5,6569 


3,1748 


32,1 


100,85 


809,28 


1030,41 


33076,161 


5,6656 


3,1781 


32,2 


101,16 


814,83 


1036,84 


33386,248 


5,6745 


3,1814 


32,3 


101,47 


819,40 


1043,29 


38698,267 


5,6833 


3,1847 


32,4 


101,79 


824,48 


1049,76 


34012,224 


5,6921 


3,1880 


32,5 


102,10 


829,58 


1056,25 


34328,125 


5,7008 


3,1913 


32,6 


102,42 


834,69 


1062,76 


34645,976 


5,7096 


3,1945 


32.7 


102,73 


839,82 


1069,29 


34965,783 


5,7183 


3,1978 


32,8 


103,04 


844,96 


1075,84 


35287,552 


5,7271 


3,2010 


32,9 


108,36 


850,12 


1082,41 


35611,289 


5,7358 


3,2043 


33,(1 


103,67 


855,30 


1089,00 


35937,000 


5,7446 


3,2075 


33,1 


103,99 


860,49 


1095,61 


36264,691 


5,7532 


3,2108 


33,2 


104,30 


865,70 


1102,24 


36594,368 


5,7619 


3,2140 


33,3 


104,62 


870,92 


1108,89 


36926,037 


5,7706 


3,2172 


33,4 


104,93 


876,16 


1115,56 


37259,704 


5,7792 


3,2204 


33,5 


105,24 


881,41 


1122,25 


37595,375 


5,7879 


3,2237 


33,6 


105,56 


886,68 


1128,96 


37933,056 


5,7965 


3,2269 


38,7 


105,87 


891,97 


1135,69 


38272,753 


5,8051 


3,2301 


33,8 


106,19 


897,27 


1142,44 


38614,472 


5,8137 


3,2332 


33,9 


106,50 


902,59 


1149,21 


38958.219 


5,8223 


3,2364 


3i,0 


106,81 


907,92 


1166,00 


39304,000 


5,8310 


3,2396 


34,1 


107,18 


913,27 


1162,81 


39651,821 


5,8395 


3,2428 


34,2 


107,44 


918,63 


1169,64 


40001,688 


5,8480 


3,2460 


34,3 


107,76 


924,01 


1176,49 


40853,607 


5,8566 


3,2491 


34,4 


108,07 


929,41 


1183,36 


40707,584 


5,8651 


3,2522 


34,5 


108,38 


934,82 


1190,25 


41063,625 


5,8736 


3,2554 


34,6 


108,70 


940,25 


1197,16 


41421,736 


5,8821 


8,2586 


34,7 


109,01 


945,69 


1204,09 


41781,923 


5,8906 


3,2617 


?U,8 


109,38 


951,15 


12U,04 


42144,192 


5,8991 


3,2648 


34,9 


109,64 


956,62 


1218,01 


42508,549 


5,9076 


3,2679 
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nTT 



d2 
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nS 



rfl 



V^ 
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35,0 
36,1 
35,2 
35,3 
35,4 

35,5 
35,6 
35,7 
35,8 
35,9 

36,0. 

36,1 

36,2 

36,3 

36,4 

36,5 
3(5,6 
36,7 
36,8 
36,9 

37,0 
37,1 
37,2 
37,3 
37,4 

37,5 
37,6 
37,7 
37,8 
37,9 

38,0 
38,1 
38,2 
38,3 
38,4 

38,5 
38,6 
38,7 
38,8 
38,9 

39,0 
39,1 
39,2 
39,3 
39,4 

39,5 
39,6 
39,7 
39,8 
39,9 



109,96 
110,27 
li0,58 
110,90 
111,21 

111,53 
111,84 
112,15 
112,47 
112,78 

113,10 
113,41 
118,73 
114,04 
114,35 

114,67 
114,98 
115,30 
115,61 
115,92 

116,24 
116,55 
116,87 
117,18 
117,50 

117,81 
118,12 
118,44 

118,75 
119,07 

119,38 
119,69 
120,01 
120,32 
120,64 

120,95 
121,27 
121,58 
121,89 
122,21 

122,52 
122,84 
123,15 
123,46 
123,78 

124,09 
124,41 
124,72 
125,04 
1^5,35 



96?,11 
967,62 
973,14 
978,68 
984,23 

989,80 

995,38 

1000,98 

1006,60 

1012,23 

1017,88 
1023,54 
1029,22 
1034,91 
1040,62 

1046,35 
1052,09 
1057,84 
1063,62 
1069,41 

1075,21 
1081,03 
1086,87 
1092,72 
1098,58 

1104,47 
1110,36 
1116,28 
1122,21 
U28,15 

1134,11 
1140,09 
1146,08 
1152,09 
1158,12 

1164,16 
1170,21 
1176,28 
1182,37 
1188,47 

1194,59 
1200,72 
1206,87 
1213,04 
1219,22 

1225,42 
1231,63 
1237,86 
1244,10 
1250,36 



1225,00 
1232,01 
1239,04 
1246,09 
1253,16 

1260,25 
1267,36 
1274,49 
1281,64 
1288,81 

1296,00 
1303,21 
1310,44 
1317,69 
1324,96 

1332,25 
1339,56 
1346,89 
1354,24 
1861,61 

1369,00 
1376,41 
1383,84 
1391,29 
1898,76 

1406,25 
1413,76 
1421,29 
1128,84 
1486,41 

1444,00 
1451,61 
1459,24 
1466,89 
1474,56 

1482,25 
1489,96 
1497,69 
1605,44 
1513,21 

1621,00 
1528,81 
1536,64 
1544,49 
1552,36 

1660,25 
1568,16 
1576,09 
1584,04 
1592,01 



42875,000 


5,9161 


3,2710 


43243,551 


5,9246 


3,2742 


43614,208 


5,9329 


3,2773 


43986,977 


6,9413 


3,2804 


44361,864 


5,9497 


3,2835 


44738,875 


6,9681 


3,2866 


45118,016 


5,9665 


3,2897 


45499,298 


5,9749 


3,2927 


45882,712 


5,9833 


3,2958 


46268,279 


5,9916 


3,2989 


46656,000 


6,0000 


3,3019 


47046,881 


6,0083 


3,3050 


47437,928 


6,0166 


3,3080 


47832,147 


6,0249 


3,3111 


48228,544 


6,0332 


3,3141 


48627,125 


6,0415 


3,3171 


49027,896 


6,0497 


3,3202 


49430,863 


6,0680 


3,3332 


49836,032 


6,0663 


3,3262 


50243,409 


6,0746 


3,3292 


50653,000 


6,0827 


3,3322 


51064,811 


6,0909 


3,8352 


51478,848 


6,0991 


3,3382 


51895,117 


6,1073 


3,3412 


52313,624 


6,1165 


3,3442 


62734,375 


6,1237 


3,3472 


53157,376 


6,1318 


3,3601 


53682,633 


6,1400 


3,3531 


64010,152 


6,1481 


3,3661 


54439,939 


6,1563 


3,3590 


64872,000 


6,1644 


3,3620 


66306,341 


6,1725 


3,3649 


55742,968 


6,1806 


3,3679 


66181,887 


6,1887 


3,3708 


56623,104 


6,1967 


3,3737 


57066,626 


6,2048 


3,3767 


57612,456 


6,2129 


3,3796 


57960,603 


6,2209 


3,3825 


68411,072 


6,2289 


3,3854 


58863,869 


6,2370 


3,3883 


59319,000 


6,2460 


3,3912. 


59776,471 


6,2530 


3,8941 


60236,288 


6,2610 


3,3970 


60698,467 


6,2689 


3,S999 


61162,984 


6,2769 


8,4028 


61629,875 


6,2849 


3,4056 


62099,136 


6,2928 


3,4085 


62570,773 


6,3008 


3,4U4 


63044,792 


6,3087 


3,4142 


63621,199 


6,3166 


3,4171 
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40,0 


125,66 


1256,64 


1600,00 


64000,000 


6,3345 


3,4200 


4oa 


125,98 


1262,93 


1608,01 


64481,201 


6,3325 


3,422S 


40.8 


126.29 


1269,23 


1616,04 


64964,808 


6.3404 


3,4256 


403 


126.61 


1275.56 


1624,09 


65450,827 


6,3482 


3,4285 


40,4 


126.92 


1281,90 


1632,16 


65939.264 


6.3561 


3,4313 


40,5 


127,23 


1288.25 


1640,25 


66430,125 


6.3639 


3.4341 


40,6 


127,55 


1294.62 


1648,36 


66923.416 


6,3718 


3,4370 


40,7 


127,86 


1301,00 


1656,49 


67419.143 


6,3796 


3.4398 


40,8 


128,18 


1307,41 


1664.64 


67911,812 


6.3875 


3,4426 


40,9 


128,49 


1313,82 


1672,81 


68417,929 


6.3953 


3.4454 


41,0 


128.81 


1320,25 


1681,00 


68921,000 


6,4031 


3.4482 


41,1 


129.12 


1326,70 


1689,21 


69426,531 


6.4109 


3.4510 


41,2 


129,43 


1333,17 


1697,44 


69934,528 


6,4187 


3,4538 


41,3 


129,75 


1339,65 


1705,69 


70444,997 


6,4265 


3.4566 


41,4 


130,06 


1346,14 


1713,96 


70957,944 


6,4343 


3,4594 


41,5 


130.38 


1352.65 


1722,25 


71473,375 


6.4421 


3,4622 


41,6 


130,69 


1359,18 


1730,56 


71991,296 


6,4498 


3,4650 


41.7 


131,00 


1365,72 


1738,89 


72511,713 


6,4575 


3,4677 


41,8 


131,32 


1372,28 


1747,24 


73034.632 


6,4653 


3,4705 


41.9 


131.68 


1378,85 


1755,61 


73560,059 


6.4730 


3,4733 


42.0 


•131,95 


1385,44 


1764,00 


74088.000 


6,4807 


3,4760 


42.1 


132,26 


1392,05 


1772,41 


74618,461 


6.4884 


3,4788 


42,2 


132,58 


1398,67 


1780,84 


75151,448 


6,4961 


3,4815 


42,3 


132,89 


1405,31 


1789,29 


75686 967 


6,5038 


3,4843 


42.4 


133,20 


1411,96 


1797,76 


76225,024 


6,5115 


3,4870 


42,5 


133,52 


1418,63 


1806,25 


76765,625 


6,5192 


3,4898 . 


42,6 


133,83 


1425.31 


1814,76 


77308,776 


6,5268 


3,4925 


42,7 


134,15 


1432,01 


1823,29 


77854,483 


0,5345 


3,4952 


42.8 


134,46 


1438,72 


1831,84 


78402.752 


6,5422 


3,4980 


42.9 


134,77 


1445,45 


1840,41 


78953.589 


6,5498 


3,5007 


43,0 


185,09 


1452,20 


1849,00 


79507,000 


6,5574 


3,5034 


43.1 


135,40 


1458,96 


1857,61 


80062,991 


6,56.51 


3,5061 


43,2 


135,72 


1465,74 


1866.24 


80621.568 


6,5727 


3,5088 


43,3 


136,03 


1472,54 


1874,89 


81182,737 


6,5803 


3,5115 


43.4 


136,35 


1479,34 


1883,56 


81746,504 


6,5879 


3,5142 


43,5 


186,66 


1486,17 


1892,25 


82312,875 


6,5954 


3,5169 


43,6 


136,97 


1493,01 


1900,96 


82881*856 


6,6030 


3,5196 


13,7 


137,29 


1499,87 


1909,69 


834.53,'I53 


6,6106 


3.5223 


• 43,8 


137,60 


1506,74 


1918,44 


84027,672 


6,6182 


3,5250 


43,9 


137,92 


1513,63 


1927,21 


84604,619 


6,6257 


3,5277 


44,0 


138,23 


1520,53 


1936,00 


85184,000 


6,6333 


3,5303 


44,1 


138,54 


1527,45 


1944,81 


85766,121 


6,6408 


3,5330 


4i2 


138,86 


1534,39 


1953,64 


86350,888 


6,6483 


3,5357 


44.3 


139,17 


1541,34 


1962,49 


86938,307 


6.6558 


3,5384 


4i.4 


139,49 


1548,30 


1971,36 


87528,384 


6,6633 


3,5410 


44,5 


139,80 


1555,28 


1980,25 


88121,125 


6,6708 


3,5437 


44.6 


14042 


1562,28 


1989,16 


88716,536 


6,6783 


3,5463 


44,7 


140,43 


1569,30 


1998,09 


89314,623 


6,6858 


3,5490 


44,8 


140,74 


1576,33 


2007,04 


89915,392 


6,6933 


3,5516 


44,9 


141v06 


1583,37 


2016,01 


90518,849 


6,7.007 


3,5543 



10 



Mathematik. 



nTC 



n« 



7C 



n9 



nS 



45.0 


141,37 


45,1 


141,69 


45,2 


142,00 


45.3 


142,31 


45,4 


142,63 


45.5 


142,94 


45,6 


143,26 


45,7 


143,57 


45,8 


143,88 


45,9 


144,20 


46,0 


144,51 


46,1 


144,83 


46,2 


145,14 


46,3 


145,46 


46,4 


145,77 


46,5 


146,08 


46,6 


146,40 


46,7 


146,71 


46,8 


147,03 


46.9 


147,34 


47.0 


147,65 


47,1 


147,97 


47,2 


148,28 


47,3 


148,60 


47,4 


148,91 


47,5 


149,23 


47,6 


149,54 


47,7 


149,85 


47.8 


150,17 


47,9 


150,48 


48,0 


150,80 


48.1 


151,11 


48,2 


151,42 


48.3 


151,74 


48,4 


152,05 


48,5 


152,37 


48,6 


152,68 


48,7 


153,00 


48,8 


153,31 


48,9 


153,62 


49,0 


153,94 


49,1 


154,25 


49,2 


154,67 


49.3 


154,88 


49,4 


155,19 


49,5 


155,61 


49,6 


155,82 


<9,7 


156,14 


1,8 


156,45 


.9 


156,77 



1590,43 
1597,51 
1604,60 
1611,71 

1618,83 

1625,97 
1633,13 
1640,30 
1647,48 
1654,68 

1661,90 
1669,14 
1676,39 
1683,65 
1690,93 

1698,23 
1705,54 
1712,87 
1720,21 
1727,57 

1734,94 
1742,34 
1749,74 
1757,16 
1764,60 

1772,05 
1779,52 
1787,01 
1794,51 
1802,03 

1809,56 
1817,11 
1824,67 
1832,25 
1839,84 

1847,45 
1055,08 
1862,72 
1870,38 
1878,05 

1885,74 
1893,45 
1901,17 
1908,90 
1916,65 
1924,42 
1932,21 
1940,00 
1947,82 
1955,65 



2025,00 
2034,01 
2043,04 
2052,09 
2061,16 

2070,25 
2079,36 
2088,49 
2097,64 
2106,81 

2116,00 
2125,21 
2134,44 
2143,69 
2152,96 

2162,26 
2171,56 
2180,89 
2190,24 
2199,61 

2209,00 
2218,41 
2227,84 
2237,29 
2246,76 

2256,25 
2265,76 
2275,29 
2284,84 
2294,41 

2304,00 
2313,61 
2323,24 
2332,89 
2342,56 

2352,25 
2361,96 
2371,69 
2381,44 
2391,21 

2401,00 
2410,81 
2420,64 
2430,49 
2440,36 
8450,25 
2460,16 
2470,09 
2480,04 
2490,01 



91125,000 
91733,851 
92345,408 
92959,677 
93576,664 

94196,375 
94818,816 
95443,993 
96071,912 
96702,579 

97336,000 
97972,181 
98611,128 
99252,847 
99897,344 

100544,625 
101194,696 
101847,568 
102503,232 
103161,709 

103823,000 
104487,111 
105154,048 
105823,817 
106496,424 

107171,875 
107850,176 
108531,333 
109215,352 
109902,239 

110592,000 
111284,641 
111980,168 
112678,587 
113379,904 

114084,126 
114791,256 
115501,303 
116214,272 
116930,169 

117649,000 
118370,771 
119095,488 
119823,157 
120553,784 
121287,375 
122023,936 
122768,473 
128605,992 
124251,499 



6,7082 
6,7156 
6,7231 
6,7306 
6,7379 

6,7454 
6,7528 
6,7602 
6,7676 
6,7749 

6,7823 
6,6897 
6,7971 
6,8044 
6,8117 

6,8191 
6,8264 
6,8887 
6,8410 
6,8484 

6,8656 
6,8629 
6,8702 
6,8776 
6,8847 

6,8920 
6,8993 
6,9065 
6,9137 
6,9209 

6,9282 
6,9354 
6,9426 
6,9498 
6,9570 

6,9642 
6,9714 
6,9786 
6,9857 
6,9928 

7,0000 
7,0071 
7,0143 
7,0214 
7,0285 
7,0356 
7,0427 
7,0498 
0,0569 
7,0640 



8 



3,5569 
3,5595 
3,5621 
3,5648 
3,5674 

3,5700 
3,572G 
3,5752 
3,5778 
3,5805 

3,5830 
3,5856 
3,5882 
3,5908 
3,5934 

3,5960 
3,5986 
3,6011 
3,6037 
3,6063 

3,6088 
3,6114 
3,6139 
3,6165 
3,6190 

8,6216 
3,6241 
3,6267 
3,6292 
8,6317 

3,6342 
3,6368 
3,6393 
3,6418 
3,6443 

3,6468 
3,6493 
3,6518 
3,6643 
3,6568 

3,6693 
3,6618 
8,6643 
3,6668 
3,6692 
8,6717 
3,6742 
3,6767 
3,6791 
3,6816 







KieiaunOi 


e« 


tc 








" 


. 


B» 


»1 


B" 


.. 


K" } 


h 


50,0 


157,08 


1909,50 


3600,00 


; 1™. 1 . 


6840 




1C0,M 


sHa.sa 


3601 


00 






70B4 


ttfi 


leslM 


siag;?» 


S704 


00 




3111 E 


7335 


»3,0 




SS06.19 


i«09 






3801 9 




M.O 


le»;« 


as99,äa 




w 




3485 9 




5s;o 


173,78 






00 




4163 3 




56,0 




Mwioi 




» 




4833 3 




57:0 


n»',07 


3661.76 
3«4a.0B 


3341 


M 




5498 3 
6158 8 


I709 




iBsias 


3733.97 


3481 


00 




«811 » 




fHifi 


188,43 


üiiiM 




00 




74M 3 




ei,o 


191.69 


9»S«,47 


S73i 
384< 


00 
00 




8103 3 
i740 a 


«65 




197 loa 


sin^ss 




00 






,791 


«4.0 




SSIS,99 


409* 


00 




»00 4 






»>t,&> 


3318.31 




00 




06Ü3 4 


007 


ee'.o 


aoT,»i 


3431,» 


4a5J 


00 










moM 






00 




1854 i 






»3,«S 


3esi)69 




00 




3463 4 


,817 


KO'.O 




3739.39 


4761 


«0 




B06S 4 




70,0 




3848.46 




» 


3 8 


966« i 




71.0 


K3.05 


39S9,» 


504] 




3 ""i; * 




7»fi 


aw.iB 






w 








ssaiaa 


4185139 




00 




1793 


74,0 


lfflS,17 


J3003» 








7S,0 


SS6.6» 


4417.BT 


6635,00 






,03 4 


an« 


7e,o 






6776 00 




000 


.78 1 






auloo 


4656163 


693» 


00 




000 


'50 4 




Tg|o 




4178,37 


60W 


» 




XX 


118 4 




;9;a 


»a'iB 


4»i>i,as 






493091 








80,0 


^LSi 


50*3,5« 




w 








«S!> 


81,0 


i>5T;Gl 




6i!ä 


» 


6513t* 


(00 


«0 4 


445 


«:? 




5^;63 


6881 


XP 






.04 4 




S40 


Ms's» 


5641,T8 






5937CM 


WO 


I5S 4, 




»i.0 


xiM 


6674,50 


733! 


» 






.95 4, 


8968 


Kfl 


S70,1T 




T39( 


00 




m 


36 4 




87,0 


S7S,3a 


5944.69 




00 








31« 


«8,0 


ar«,46 
n9,«o 


8088,13 
6391.13 


T74J 


00 
00 


681471 
704961 


m 


40 4 


W7 


»:» 


Wi?4 


6361,74 




» 






168 4 






SS!i,88 


6303,89 










194 4 




m|o 


asgloi 


6647,6« 




w 






„„J17 4 




m,o 


SM,I7 


«799.93 




00 




m 




6437 4 






«9^31 


6939,78 


8896 


00 


8«OS8j 




! 


(954 i 




9s|o 


98M5 


70B«:93 


003! 


)0 












9J,0 


301,59 
307.87 


T380;83 
7543.98 


96« 


i 


91367! 


m 


! 


a i 

8B95 4 


1947 




aiilo» 


T697.68 




00 


97039! 






M«9 4 


1361 


m'fi 


314,1« 




IWNN 


00 




000 
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Hathematilc. 



b. Tabelle der Bogenlänpres Sehne und Bogenhöhe f3r den. 

Radius = 1. 



• 


Bo- 


• 
9 


Bo- 


• 


Bo- 


• 


Bo- 


• 


Bo- 


• 

« 


e« 


gen- 


a 
ja 


gen- 




gen- 


fl 

M 


gen- 


et 


gen- 




o 


l&nge. 


• 
QQ 


höhe. 


o 


länge. 


o 
CO 


höhe. 


Ö3 


länge. 


9 



Bv- 

gon- 

höhe. 



1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
16 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 

27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 
43 

'4. 



0.0175 
0,0349 
0,0524 
0,0698 
0,0873 

0,1047 
0,1222 
0,1396 
0.1571 
0,1745 

0,1920 
0,2094 
0.2269 
0,2443 
0,2618 

0,2793 
0,2967 
0,8142 
0,3316 
0,3491 

0,3665 
0,3840 
0,4014 
0,4189 
0.4363 

0,4538 
0,4712 
0,4887 
0,5061 
0,5236 

0,5411 
0,5585 
0,5760 
0,5934 
0,6109 

0,Ü283 
0,6458 
0,6632 
0,6807 
0,6981 

0,7156 
0,7330 
0,7505 
0,7679 
0,7854 



0.0175 
0.0349 
0,0524 
0,0698 
0,0872 

0,1047 
0,1221 
0,1395 
0,1569 
0.1743 

0,1917 
0,2091 
0,2264 
0,2437 
0,2611 

0.2783 
0,2956 
0.3129 
0,3301 
0,3473 

0^645 
0,3816 
0,3987 
0,4158 
0,4329 

0,4499 
0,4669 
0,4838 
0,5008 
0,6176 

0,5345 
0,5512 
0,5680 
0,5847 
0,6014 

0,6180 
0,6346 
0,6511 
0,6676 
0,6840 

0.7004 
0,7167 
0,7330 
0,7492 
0,7654 



0,0000 
0,0002 
0,0003 
0.0006 
0,0010 

0,0014 
0,0019 
0,0024 
0,0031 
0,0038 

0,0046 
0,0055 
0,0064 
0,0075 
0.0086 

0,0097 
0,0110 
0,0123 
0,0137 
0,0152 

0.0167 
0,0184 
0,0201 
0,0219 
0,0237 

0,0256 
0,0276 
0,0297 
0,0319 
0,0341 

0,0364 
0,0387 
0.0412 
0,0437 
0,0163 

0,0489 
0,0517 
0,0545 
0,0574 
0,0603 

0,0633 
0,0664 
0,0696 
0,0728 
0,0761 



46 
47 
48 
49 
50 

51 

52 
53 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
60 

61 
62 

63 
64 
65 

66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 

76 

77 
78 
79 
80 

81 

82 
83 
84 
85 

86 
87 
88 
89 
90 



0,8029 
0,8203 
0,8378 
0,8552 
0,8727 

0,8901 
0,9076 
0,9250 
0,9425 
0,9599 

0,9774 
0,9948 
1,0123 
1,0297 
1,0472 

1,0647 
1,0821 
1,0996 
1,1170 
1,1345 

1.1519 
1.1694 
1.1868 
1,2043 
1,2217 

1,2392 
1,2566 
1.2741 
1,2915 
1,3090 

1,3265 
1,3139 
1,3614 
1,3788 
1,3963 

1,4137 
1,4312 
1,4486 
1,4661 
1,4835 

1,5010 
1,5184 
1,5359 
1,5533 
1,5708 



0,7815 
0,7975 
0,8135 
0,8294 
0,8452 

0,8610 
0,8767 
0,8924 
0,0080 
0,9235 

0,9389 
0,9543 
0,9696 
0,9848 
1,0000 

1,0151 
1,0301 
1,0450 
1,0698 
1,0746 

1,0893 
1,1039 
1,1184 
1,1328 
1,1472 

1,1614 
1,1755 
1,1896 
1,2036 
1.2175 

1,2313 
1,2450 
1,2586 
1,2722 
1,2856 

1,2989 
1,3121 
1,3252 
1,3383 
1,3512 

1,3640 
1,3767 
1,3893 
1,4018 
1,4142 



0,0795 
0,0829 
0,0865 
0,0900 
0,0937 

0,0974 
0,1012 
0,1061 
0,1090 
0,1130 

0,1171 
0,1212 
0,1254 
0,1296 
0,1340 

0,1384 
0,1428 
0,1474 
0,1520 
0,1566 

0,1613 
0,1661 
0,171U 
0,1759 
0,180» 

0,1859 
0,1910 
0,1961 
0,2014 
0,2066 

0,2120 
0,2174 
0,2229 
0,2284 
0,2340 

0,2396 
0,2453 
0,2510 
0,2569 
0,2627 

0,2686 
0,2746^ 



91 
92 
93 
94 
95 

96 
97 
98 
99 
100 

101 
102 
103 
104 
105 

106 
107 
108 
109 
110 

111 
112 
113 
1114 
115 

116 
117 
118 
119 
120 

121 
122 
123 
124 

125 

126 
127 
128 
129 
130 

131 
132 



0,2807 133 



0,2867 



134 



0,2929 185 



1,5882 1,4265 
1,6057 1,4387 
1,6232 1 1,4507 
1,6406 1.4627 
1,6580: 1,4746 

1,6755 1,4863 
1,69301 1,4979 
1,71041 1,5094 
1,7279 1,5208 



1,7453 

1,7628 
1,7802 
1,7977 
1,8151 
1,8326 

1,8500 
1,8675 
1,8850 
1,9024 
1,9198 

1,9373 
1,9548 
1,9722 
1,9897 
2,0071 

2,0246 
2,0420 
2,0595 
2,0769 
2,0944 

2,1118 
2,1293 
2,1468 
2,1642 
2,1817 

2,1991 
2,2166 
2,2340 
2,2515 
2,2689 

2,2864 
2,3038 
2,3213 
2,3387 
2,8562 



1,5321 

1,5432 
1,5643 
1,5652 
1,5760 
1,5867 

1,5972 
1,6077 
1,6180 
1,6282 
1,6383 

1.6483 
1,6581 j 
1.6678 ' 
1,6773 
1,6868 

1,6961 
1,7053 
1,7143 
1,7233 
1,7321 

1,7407 
1,7492 
1,7576 
1,7659 
1,7740 

1,7820 
1,7899 
1,7976 
1,8052 
1,8126 

1,8199 
1,8271 
1,8341 
1.8410 
1,8478 



0,2 y*M 
0,3(I.'..J 
0,311» 
0.318' 
0,33'! i 

0,3:iO.» 
0,3?; 74 

0,3506 
0,3573 

0,3r»39 
0.3707 
03775 
0^843 
0,3912 

0,39S2 

0,4052 
0,412:» 
0.419*? 
0,4264 

0,-l336 
0.4408 
0,4481 
0,4554 
0,4027 

0,4T">1 
0,4775 

0,485 > 
0,4925 

0,5f"J0 

0,5* »yt; 

0,51-- 
0,5i'- '^ 

o,5;j" ) 
0,5.;^ { 

0,51' 
0,5: ^^ 
0,5' i- 
0,5695 
0,5774 

0,5P5n 
0,593:i 
0,6* IJ 
0,6y93 
0,617a 



Tafel der trigonometrischen Linien. 
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•3 

c3 



Bo- 
gen- 
länge. 



d 

9 
OQ 



Bo- 

gen- 

höhe. 



s 



Bo- 
gen- 
länge. 


Sehne. 


Bo- 
gen- 
höhe. 


i 


Bo- 
gen- 
länge. 


Sehne. 


Bo- 

gen- 

höhe. 



136 1 8,3736 

137 '2,3911 
138 '2,4086 

139 2,4360 

140 2,4435 

141 2,4609 
14ä 2,4784 

143 ,2,4»58 

144 ,2,5133 

145 2,5307 

146 2,5482 

147 2,.'i656 

148 ;2,5831 

149 2,6005 

150 1 2,6180 



1,8544 
1,8608 
1,8672 
1,8738 
1,87Ö4 

1,8853 
1,8U10 
1,8966 
1 1,9021 
,1,9074 

,1,9126 
1,9176 
11,9225 
1,9273 
1,9819 



0,6254 
0,6335 
0,6416 
0,6498 
0,6580 

0,6662 
0,6744 
0,6827 
0,6910 
0,6993 

0,7076 
0,7160 
0,7244 
0,7328 
0,7412 



^51 
152 
153 
154 
,155 

156 
157 
158 
;L59 
160 

'l61 
!162 
|163 
,164 
165 



2,6354 
2,6529 
2,6704 
2,6878 
2,7053 

2,7227 
2,7402 
2,7576 
2,7751 
2,7925 

2,8100 
2,8274 
2,8449 
2,b623 
2,8798 



1,9363 
1,9406 
1,9447 
1,9487 
1,9526 

1,9563 
1,9598 
1,9632 
1,9665 
1,9696 

1,9726 
1,9764 
1,9780 



0,7496 
0,7581 
0,7666J 
,0,7750 
1 0,7836 

.0,7921 
0,8006 iil72 
0,8092 173 
0,8178 
0,8264 



166 
167 
168 
169 
170 

1171 



174 
175 



0,8350 
0,8436 
0,8522 
1,9805 10,8608 
1,9829 10,8095 



176 
177 
178 
179 
ll&O 



2,8972 I 

2,9147 

2,9322 

2,9496 

.2,9671 

2,9845 
13,0020 
3,0194 
3,0369 
3,0543 

3,0718 
3,0892 
3,1067 
3,1241 
3,1416 



!l,9851 
1,9871 
,1,9890 
1,9908 
1,9924 

1,9938 
1,9951 
1,9963 
jl,9973 
1,9981 

1,9988 
1 1,9993 
il,9997 
1,9999 



0,8781 
0,8868 
0,8955 
0,9042 
0,9128 

0,9215 
0,9302 
0,9390 
0,9477 
0,9564 



0,9651 
0,9738 
0,9825 
0,9913 
2,00001,0000 



e. Tafel der trigonometrischen Linien. 



Winkel. 


Sinns. 


Cosin« 


Tang. 


Contang. 


Winkel. 


ör. 


Min. 


1 








Gr. 


Min. 








0,0000 


1,0000 


0,0000 


00 


90 







10 


0,0029 


1,0000 


0,0029 


343,77 




50 




20 


0,0058 


1,0000 


0,0058 


171,89 




40 




30 


0,0087 


1,0000 


0,0087 


114,59 




30 




40 


0,0116 


0,9999 


0,0116 


85,940 




20 




50 


0,0145 


0,9999 


0,0145 


68,750 




10 






29 


1 


29 


11,460 






1 





0,0175 


0,9998 


0,0175 


57,290 


89 







10 


0,0204 


0,9998 


0,0204 ' 


49,104 




60 




20 


0,0233 


0,9997 


0,0233 


42,964 




40 




30 


0,0262 


0,9997 


0,0262 1 


38,188 , 




30 




40 


0,0291 


0,9996 


0,0291 


34,368 




20 




50 


0,0320 


0,9995 


0,0320 


31,242 ; 




10 






29 


1 


29 


2,606 






2 





0,0349 


0,9994 


0,0349 


28,636 


88 







10 


0,0378 


0,9993 


0,0378 


26,432 




50 




20 


0,0407 


0,9992 


0,0407 


24,542 




40. 




30 


0,0436 


0,9990 


0,0437 


22,904 




30 




40 


0,0465 


0,9989 


0,0466 


21,470 




20 




50 


0,0494 


0,9988 


0,0495 


20,206 




10 






29 


1 


29 


1,126 






3 





0,0523 


0,9986 


0,0524 


19,081 


87 





Gr. 


Min. 










Gr. 


Min. 


Wi 


nkel. 
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Sinns 


Ootang. 


Tang. 


Wii 
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Mathematik. 








Winkel. 


SinnjB. 


Cosin. 


Tang. 


CoUng. 


Winkel. 


Gr. 


Min. 










ör. 


Mün. 


S 





0,0523 


0,9986 


0,0524 


19,081 


87 


O 




10 


0,0562 


0,9985 


0,0553 


18,075 




50 




20 


0,0681 


0,9983 


0,0582 


17,169 




40 




30 


0,0610 


0,9981 


0,0612 


16,360 




30 




40 


0,0640 


0,9980 


0,0641 


15,605 




20 




50 


0,0669 


0,9978 


0,0670 


14,924 




lO 






29 


2 


29 


628 






4 





0,0698 


0,9976 


0,0699 


' 14,301 


86 


o 




10 


0,0727 


0,9974 


0,0729 


! 13,727 




50 




äO 


0,0756 


0,9971 


0,0758 


13,197 




40 




30 


0,0785 


0,9969 


0,0787 


12,706 




30 




40 


0,0814 


0,9967 


0,0816 


12,251 




20 




50 


0,0843 


0,9964 


0,0646 


11,826 




10 






29 


2 


29 


396 






5 





0,0872 


0,9962 


0,0875 


11,430 


85 







10 


0,0901 


0,9959 


0,0904 


U,059 




50 




20 


0,0929 


0,9957 


0,0934 


10,712 




40 


• 


30 


0,0958 


0,9954 


0,0963 


10,386 




30 




40 


0,0987 


0,9951 


0,0992 


10,078 




20 




50 


0,1016 


0,9948 


0,1022 


9,7882 




10 






29 


3 


29 


2738 






G 





0,1045 


0,9945 


0,1051 


9,5144 


84 







10 


0,1074 


0,9942 


0,1080 


9,2563 




50 




20 


0,1103 


0,9939 


0,1110 


9,0098 




40 




30 


0,1132 


0,9936 


0,1139 


8,7769 




30 




40 


0,1161 


0,9b32 


0.1169 


8,5555 




20 




50 


0,1190 


0,9929 


0,1198 


9,3450 




10 






29 


4 


29 


2007 






7 





0,1219 


0,9925 


0,1228 


8,1448 


83 







10 


0,1248 


0,9922 


0,1257 


7,9530 




50 




20 


0,1276 


0,9918 


i 0,1287 


7,7704 




40 




30 


0,1305 


0,9914 


1 0,1317 


7,5958 




30 




40 


0,1334 


0,9911 


0,1346 


7,4287 




20 




50 


0,1363 


0,9907 


0,1376 


7,2687 




10 






29 


4 


29 


1533 






8 





0,1392 


0,9903 


0,1405 


7,1154 


82 







10 


0,1421 


0,9&99 


0,1435 


6,9682 




60 




20 


0,1449 


0,9894 


0,1465 


6,8269 




40 




30 


0,1478 


0,9890 


5,1495 


6,6912 




30 




40 


0,1507 


0,9896 


0,1524 


6,6606 




20 




50 


0,1536 


0,9881 


0,1554 


6,4348 




10 






28 


4 


30 


1210 












0,1564 


0,9877 


0,1584 


6,8138 


81 







10 


0,1593 


0,9872 


0,1614 


6,1970 




50 




20 


0,1622 


0,9868 


0,1644 


6,0844 




40 




30 


0,1650 


0,9863 


0,1673 


5,9768 




30 




40 


0,1679 


0,9858 


0,1703 


5,8708 




20 




50 


0,1708 


0,9853 


0,1733 


6,7694 




10 






28 


5 


SO 


981 






10 





0,1786 


0,9848 


0,1763 


5,6718 


80 





ör. 


Min. 










Or. 


Min. 


Win 


lel. 


Codn. 


Sinoit. 


CoUng. 


Tang. 


Win 


kel. 
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Kinkel. 


Sinns. 


Coein. 


Tang. 


Gotang. 


Winkel. 


Gr. 


Min. 










Gr. 


Min. 


10 





04736 


0.9848 


0,1763 


5,6713 


80 







10 


0,1765 


0,9843 


0.1793 


5,5764 




50 




20 


0,1794 


0,9838 


0.1823 


5,4845 




40 




30 


0,1822 


0,9833 


0.1853 


5,3955 




30 




40 


0,1851 


0,9827 


0.1883 


5,3093 




20 




50 


0,1880 


0,9922 


0.1914 


5,2257 




10 






28 


6 


SO 


811 






11 





0,1908 


0.9816 


0,1941 


5,1446 


79 





10 


0,1937 


0,9811 


0,1974 


5,0658 




50 




20 


0,1965 


0,9805 


0.2004 


4,9894 




40 




30 


, 0,1994 


0,9799 


0,2035 


4,9152 




30 




40 


0,2022 


0,9793 


0.2065 


4,8430 




20 




&0 


0,2051 


0.9787 


0.2095 


4,7729 




10 






28 


6 


31 


683 






13 





0,2079 


0,9781 


0,2126 


4,7046 


78 





10 


0,2108 


0,9775 


0,2156 


4,6382 




50 




20 


0,2136 


0.9769 


0,2186 


4,5736 




40 




SO 


0,2164 


0,9763 


0,2217 


4,5107 




30 




40 


0,2193 


0,9757 


0.2247 


4,4494 




30 




50 


0,2221 


0,9750 


0.2278 


4,3397 




10 






28 


6 


31 


582 






13 





0,8850 


0,9744 


0,2309 


4,3315 


77 





10 


0,2278 


0,9787 


0,233» 


4,2747 




50 




20 


0,2306 


0,9730 


0,8370 


4,2193 




40 




30 


0,2334 


0,9724 


0,2401 


4,1653 




30 




40 


0,2363 


0,9717 


0,2482 


4,1126 




20 




50 


0,2391 


0,9710 


0,2462 


4,0611 




10 






28 


7 , 


31 


503 






14 





0,2419 


0,9703 


0,2493 


4,0108 


76 





10 


0,2447 


0,9696 


0,2524 


3,9617 




50 




20 


0,2476 


0,9689 


0,2555 


3,9136 




40 




30 


0,2.504 


9681 


0,8586 


3,8667 




30 




40 


0,2532 


0,9674 


0,8617 


3,8808 




SO 




60 


0,2560 


0.9667 


0,8648 


3,7760 




10 






28 


7 


31 


439 






15 





0,2588 


0,9669 


0,8679 


3,7321 


75 





A^^ 


10 


0,3616 


0,9652 


0,8711 1 


3,6891 




50 




80 


0,2644 


0,9644 


0,8742 ; 


3,6470 




40 




SO 


0,2672 


0,9636 


0,2773 


3,6059 




30 




40 


0,2700 


0,9628 


0,2805 


3,5656 




20 




50 


0>2728 


0,9621 


0,2836 


3,5261 




10 






88 


8 


81 


387 






16 





0,2756 


0,9613 


0.8867 


3,4874 


74 







10 


0,2784 


0,9605 


0,8899 


3,4495 




50 




SO 


0,2812 


0,9596 


0,8931 


3,4124 




40 




30 


0,2840 


0,9688 


0,8968 


8,3759 




30 




40 


0,2868 


0,9580 


0.8994 ! 


8,3402 




20 




50 


0,2896 


0,9572 


0,8086 


3,3052 




10 






88 1 


9 


• 31 


343 






17 





0,2924 


0,9563 


0,3057 


3,8709 


73 





Gr. 


Min. 


i 
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Cotang. II Tang. || Winkel. 



18 



Mathematilc. 



Winkel. 


Sinns. 


Cosin. 


Tang. 


Ck^tang. 


Winkel. 


Gr. 


Min 










Or. 


Min, 


31 





0,5150 


0,8672 


0,6009 


1,6643 


69 


O 




10 


0,5175 


0,8557 


0,6048 


1,6534 




50 




20 


0,5200 


0,8542 


0,6088 


1,6426 




40 




30 


0,5225 


0,8526 


0,6128 


1,6319 




30 




40 


0,5250 


0,8511 


0,6168 


1,6212 




20 




50 


0,5275 


0,8496 


0,6208 


1,6107 




10 






25 


16 


41 


104 






32 





0,5299 


0,8480 


0,6249 


1,6003 


58 







10 


0,5324 


0,8465 


0,6289 


1,5900 




50 




20 


0,5348 


0,8450 


0,6330 


1,5798 




40 




30 


0,5373 


0,8434 


0,6371 


1,5697 




30 




40 


0,5398 


0,8418 


0,6412 


1,5597 




20 




60 


0,5422 


0,?403 


0,6453 


1,5497 




10 






24 


16 


41 


98 






33 





0,5446 


0,8387 


0,6494 


1,5399 


57 







10 


0,5471 


0,8371 


0,6536 


1,5301 




50 




20 


0,5495 


0,8365 


0,6577 


1,5204 




40 




30 


0,5519 


0,8339 


0,6619 


1,5108 




30 




40 


0,5544 


0,8323 


0,6661 


1,5013 




20 




50 


0,5568 


0,8307 


0,6703 


1,4919 




10 






24 


17 


42 


93 






34 





0,5592 


0,8290 


0,6745 


1,4826 


56 







10 


0,5616 


0,8274 


0,6787 


1,4733 




50 




20 


0,5640 


0,8258 


0,6830 


l,4r41 




40 




30 


0,5664 


0,8241 


0,6873 


1,4560 




30 




40 


0,5688 


0,8225 


0,6916 


1,4460 




20 




50 


0,5712 


0,8208 


0,6959 


1,4370 




10 






24 


17 


43 


89 






35 





0,5736 


0,8192 


0,7002 


1,4281 


55 







10 


0,5760 


0,8175 


0,7046 


1,4193 




50 




20 


0,5783 


0,8158 


0,7089 


1,4106 




40 




30 


0,5807 


0,8141 


0,7133 


1^19 




30 




40 


0,5831 


0,8124 


0,7177 


1,3934 




20 




50 


0,5854 


0,8107 


0,7221 


1,3848 




10 






24 


17 


44 


84 






36 





0,5878 


0,8090 


0,7265 


1,8764 


54 







10 


0,5901 


0,8073 


0,7310 


1,3680 




50 




20 


0,5925 


0,8056 


0,7355 


1,3597 




40 




30 


0,5948 


0,8039 


0,7400 


1,3514 




SO 




40 


0,5972 


0,8021 


0,7445 


1,3432 




20 


a 


50 


0,5995 


0,8004 


0,7490 


1,3351 




10 






23 


18 


46 


81 






37 





0,6018 


0,7986 


0,7536 


1,3270 


53 







10 


0,6041 


0,7969 


0,7581 


1,3190 




50 




20 


0,6066 


0,7951 


0,7627 


1,3111 




40 




30 


0,6088 


p,7934 


0,7673 


1,3032 




30 




40 


0,6111 


0,7916 


0,7720 


1,2954 




20 




50 


0,6134 


0,7898 


0,7766 


1,2876 




10 






23 


18 


47 


77 






38 





0,6157 


0,7880 


0,7813 


1,2799 


52 





Gr. 


Min. 










Gr. 


Min. 
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Wixike]. 


Sinns. 


CoBin. 


Tang. 


Cotang. 


Winkel. 


Gr- 


Min 










Gr. 


Min. 


38 





0,6157 


0,7880 


0,7813 


1,2799 


52 







10 


0,6180 


0,7862 


0,7860 


1,2723 




50 




20 


0,6202 


0,7844 


0,7907 


1,2647 




40 




30 


0,6225 


0,7826 


0,7954 


1,2572 




30 




40 


0,6248 


0,7808 


0,8002 


1,2497 




20 




50 


0,5271 


0,7790 


0,8050 


1,2423 




10 






23 


19 


48 


74 






39 





0,6293 


0,7771 


0,8098 


1,2349 


51 







10 


0,6316 


0,7753 


0,8146 


1,2276 




50 




20 


0,6338 


0,7735 


0,8195 


1,2203 




40, 




30 


0,6361 


0,7716 


0,8243 


1,2131 




30 




40 


0,6383 


0,7698 


0,8292 


1,2059 




20 




50 


0,6406 


0,7679 


0.8342 


1,1988 




10 






22 


19 


49 


70 






40 





0,6428 


0,7660 


0,8391 


1,1918 


50 







10 


0,6450 


0,7642 


0,8441 


1,1847 




50 




20 


0,6472 


0,7623 


0,8491 


1,1778 




40 




30 


0,6494 


0,7604 


0,8541 


1,1708 




30 




40 


0,6517 


0,7585 


0,8591 


1,1640 




20 




50 


0,6539 


0,7566 


0,8642 


1,1571 




10 






22 


19 


51 


67 






41 





0,6561 


0,7547 


0,8693 


1,1504 


49 







10 


0,6583 


0,7528 


0,8744 


1,1436 




50 




20 


0,6604 


0,7509 


0,8796 


1,1369 




40 




30 


0,6626 


0,7490 


0,8847 


1,1303 




30 




40 


0,6648 


0,7470 


0,8899 


1,1237 




20 




50 


0,6670 


0,7461 


0,8952 


1,1171 




10 






21 


20 


52 


65 






42 





0,6691 


0,7431 


0,9004 


1,1106 


48 







10 


0,6713 


0,7412 


0.9057 


1,1041 




50 




20 


0,6734 


0,7392 


0,9110 


1,0977 




40 




30 


0,6756 


0,7373 


0,9163 


1,0913 




30 




40 


0,6777 


0,7353 


0,9217 


1,0850 




20 




50 


0,6799 


0,7333 


0,9271 


1,0786 




10 






21 


20 


54 


62 






43 





0,6820 


0,7314 


0,9325 


1,0724 


47 







10 


0,6841 


0,7294 


0,9380 


1,0661 




50 




20 


0,6862 


0,7274 


0,9435 


1,0599 




40 




30 


0,6884 


0,7254 


0,9490 


1,0538 




30 




40 


0,6905 


0,7234 


0,9545 


1,0477 




20 




50 


0,6926 


0,7214 


0,9ti01 


1,0416 




10 






21 


21 


56 


61 






44 





0,6947 


0,7193 


0,9657 


1,0356 


46 







10 


0,6967 


0,7173 


0,9713 


1,0295 




50 




20 


0,6988 


0,7153 


0,0770 


1,0235 




40 




30 


0,7009 


0,7133 


0,9827 


1,0176 




30 




40 


0,7030 


0,7112 


0,9884 


1,0117 




20 




50 


0,7060 


0,7092 


0,9942 


1,0058 




10 






21 


21 


58 


58 






45 





0,7071 


0,7071 


1,0000 


1,0000 


45 





Gr. 


Min. 










Gr. 


Min. 
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nkel. 
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Sinns. 


Cotang. 


Tang, i 


Win 


kel. 
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V-j 



Ist die gegebene Oröese nicht genau in der Tafel enthalten, so nirnnr" 

man bei den Sinns nnd Tangenten den der naehst kleineren, beiden Oosini: 

nnd Contangenten aber den der n&ehst grraseren Zahl entsprechende 

Winkel: dann dividirt man die sehnfache Differenz beider Zahlen dnre - 

die Differenz zweier benachbarten Zahlen ans der Tafel nnd setzt d«-.-, 

Quotienten zu den Minuten des ezst ans der Tafel genommenen Winkels 

So ist z. B. 

10' 
für Sin. X = 0,3679 ... x = Sl» 30' + (3679 — 3665) ^ = 21° 35%a 

10' 
, Tang. X = 0,9152 . . . x = 42® 20' + (9153 - 9110) — = 42° 28* 

10' 
, Cos. X = 0,6095 ... X = 520 20' + (em _ 6095) ^=^ = 52» 27' 

10' 
, Cotg. X = 0,9800 ... X = 450 30' + 27 ^ = 450 34'7.. 

Femer ist Sin. 18» 13' = Sin. 18« 10' + 0,3 . 27 = 0,3118 _ ^ g^g^ 

T • • • O 

[Die Zahl 27 ist die Differenz fiir 10 Minnten zwischen zwei benachbarten 
Zahlen in der Tabelle.] 



Tang. 43034' = Tang. 430 30' + 0,4 . 55 = 0,94901 _ q gg^g 

Da die Cosinus und Cotangenten abnehmen, wenn der Winkel wächst, 
liat man bei diesen die Tabellen wertbe durch Subtraction zu eorrigiren. 
Ckwinus 180 14. - Cosinus 18© 10' — 0,4 . 10 = 0,95021 _ ^ ^^g 

Cotang. 460 151 = Clotang. 460 10' — 0,5 . 56 = 0,96011 _ ^ g^^g 

28j 







d. 


Logarithmen der Zahlen 10—1200. 






Nr. 





1 2 


3 


4 5 


6 


7 


8 


9 |Diff. 


10 


00000 00432, 00860 01284 1 01703 ' 021191 02531 


02938; 


033431 


03743 


396 


11 


04139 


04532 104922 05308 05690 06070' 06446 


06819 071881 


07555 


363 


12 


07918 


0»279 08636 08991 


09342 09691 


10037 


10380 


10721 


11059 


335 


13 


11394 


11727; 12057 123«5 


12710 13033 


13354 


13672 


13988 


14301 


313 


14 


14613 


14922 15229 15534 


15836! 16137 


16435 


16732 


17026 


17319 


390 


15 


17609 


17898 18184 18469 


18752 19033 


19312 


19590 


19866 


20140 


273 


16 


20412 


20683120952 21219 


21484 21748 


32011 


22272 


22531 


23789 


366 


17 


23045 


23300' 23553, 23805 


24055' 24304 


24551 


24797 


25042 25285 


243 


18 


25527 


25768 26007 


26245 


26482, 26717 


26951 


27184 


27416 27646 


339 


19 


27875 


28103 28330 


28556 


28780 29003 


29226 


29447 


29667 


29885 


318 


20 


30103 


30320 30535 


30750 


30963' 31175 


31387 


31597 


31806 


32015 


307 


21 


32222 


32428 32634 


32838 


33041133244(33445 


33646 


33846 


34044 


198 


22 


34242 


34439 34635! 34830 


35025; 35218 35411 


35603 


35793 


35984 


180 


23 


36173 


36361 36549 


36736 


369221 37107 37291 


37475 


87658 


37840 


181 


24 


38021 


38202 38382 


38561' 38739 38917 39094 


39270 


39445 


39620 


174 


25 


39794 


39967 40140 


40312 40483 


40654 40824 


40993 


41162 


41330 


167 


26 


41497 


41664 41830 


41996, 42160 


42325 42488 


42651 


42813 


42975 


161 


27 


43136 


43297 43457 


43616 


43775 


43933 44091 


44248 44404 


44560 


156 


28 


44716 


44871 


45025 


45179 


45332 45484 45637 


45788; 45939 


46090 


150 


29 


46240 


46889 


46538 


46687 


46835 


469S2 47129 

1 


47276 


47422 


47667 


145 




1 ■- 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


Diff. 



L 



Xiogarithmen der Zahlen 10 — 1300. 



31 







2 



4 



6 



47712 47857 
49136 49276 
5«J515| 50651 
51851151983 
53148 53275 



54407 54.531 
55630 55751 
56820 56937 
57978 58092 



48001 
49415 
50786 
52114 
53403 

54654 

55871 
57054 
58206 



59106 59218 59329 






60206 

612781 

62325 

63347 

64345 

65321 
66276 
67210 
68124 
69020 

69897 
70757 
71600 



60314 
61384 
62428 
63448 
64444 

65418 
i 66370 
67302 
68215 
69108 



724281 72509 
73239 73320 

74115 
74896 
75664 



:ö 

55 174036 

56 74819 

57 1 75587 

5D 

m 177815 
»;i 1 78533, 
62 179239 
«3 179934' 
&1 180618 

tö 181291 
m 181954 

67 182607 

68 183251 
b^ 183885 



69984 
70842 
71684 



76343176418 
7T085; 77169 

77887 
78604 
79309 
80003 
80686 

81358 
82020 
82672 
83315 
83948 



70 
71 
72 
73 
74 

75 

76 

77 
78 
79 



84510 84572 
85126 85187 
85733 85794 
86332 86392 
86923 86983 



87506 
88081 
88649 
89209 
89763 



87564 
88138 
88705 
89265 
89818 



60423 
61490 
62531 
63548 
64542 

65514 
66464 
67394 
68305 
69197 

70070 
70927 
71767 
72591 
73400 

74194 
74974 
75740 
76492 
77232 

77960 
786*75 
79379 
80072 
80754 

81425 
82086 
82737 
83378 
84011 

84634 
85248 
85854 



48144 
49554 
50920 
52244 
53529 

54777 
55991 
57171 
58320 
59439 

60531 
61595 
62634 
63649 
64640 

65610 
66558 
67486 
68395 
69285 

70157 
71012 
71850 
72673 
73480 

74273 
75051 
75815 
76567 
77305 

78032 
78746 
79449 
80140 
80821 

81491 
82151 
82802 
88442 
84073 

84696 
85309 
85914 



86451 86510 
87040 87099 



87622 
88195 
88762 
89321 
89873 



87679 
88252 
88818 
89376 
89927 



48287 
49693 
51055 
52375 
53656 

54900 
56110 
57287 
58433 
59550 

60638 
61700 
62737 
63749 
64738 

65706 
66652 
67578 
68485 
69373 

70213 
71096 
71933 
72754 
73560 

74351 
75128 
75891 
76641 
77379 

78817 
79518 
80209 
80889 

81558 
82217 
82866 
83506 
84136 

84757 
85370 
85974 
86570 
87157 

87737 
88309 
88874 
89432 
89982 



48430 
49831 
51188 
52504 
53782 

55023 
56229 
57403 
58546 
59660 

60746 
61805 
62839 
63849 
64836 

65801 
66745 
67669 
68574 
69461 

70329 
71181 
72016 
72835 
73640 

74429 
75205 
75967 
76716 
77452 

78176 
78888 
79588 
80277 
80956 

81624 
82282 
82930 



48572 
49969 
51322 
52634 
53908 

55145 
56348 
57519 
58659 
59770 

60853 
61909 
62941 
63949 
64933 

65896 
66839 
67761 
68664 
69548 

70415 
71265 
72099 
72916 
73719 

74507 
75282 
76042 
76790 
77525 

78247 
78958 
79657 
80346 
81023 

81690 
82347 
82995 



83569183632 
84198 84261 



84819 
85431 
86034 



84880 
85491 
86094 



86629 86688 
87216 87274 



87795 
88366 
88930 
89487 
90037 



87852 
88423 
88986 
89542 
90091 



48714 
50106 
51455 
52763 
54033 

55267 
56467 
57634 
58771 
59879 

60959 
62014 
63043 
64048 
65031 

65992 
66932 
67852 
68753 
69636 

70501 
71349 
72181 
72997 
73799 

74586 
75358 
76118 
76864 
77597 

78319 
79029 
79727 
80414 
81090 

81757 
82413 
83059 
83696 
84323 

84942 
85552 
86153 
86747 
87332 

87910 
88480 
89042 
89597 
90146 



8 



9 



I Diff. 



48855 
50243 
51587 
52892 
54158 

55388 
56585 
57749 
58883 
59988 

61066 
62118 
63144 
64147 
65128 

66087 
67025 
67943 
68842 
69723 

70586 
71433 
72263 

73078 
73878 

74663 
75435 
76193 
76938 
77670 

78390 
79099 
79796 
80482 
81158 

81823 
82478 
83123 
83759 
84386 

85003 
85612 
86213 
86806 
87390 

87967 
88536 
89098 
89653 
90200 



48996 
50379 
51720 
53020 
54283 

55509 
56703 
57864 
58995 
60097 

61172 
62221 
63246 
64246 
65225 

66181 
67117 
68034 
68931 
69810 

70672 
71517 
72346 
73159 
73957 

74741 
75511 
76268 
77012 
77743 

78462 
79169 
79865 
80550 
81224 

81889 
82543 
83187 
83822 
84448 

85065 
85673 
86273 
86864 
87448 

88024 
88593 
89154 
89708 
90255 



140 
136 
132 
128 
124 

131 
117 
114 
111 
109 

106 

104 

101 

99 

97 

95 
93 
90 
89 
87 

86 
84 
83 
81 
80 

78 
77 
76 
74 
73 

72 
71 
69 
68 
67 

66 
65 
64 
63 
63 

62 
61 
60 
59 

58 

58 
57 
56 
55 
55 



Nr. 



2 



DiflF. 



22 



Mathemfttik. 



Nr. 


1 


2 


3 


4 5 


. 6 7 


8 


9 Di«:. 


80 


90309 


90863 


90417 


90472 


90526 


90580 


90634 


90687 


90741 


90795 


54 


81 


90849 


90902 


90956 


91009 


91062 


91116 


91169 


91222 


91275 


91328 


53 


82 


91381 


91434 


91487 


91540 


91593 


91645 


91698 


91751 


91803 


91855 


52 


83 


91908 


91960 92012 


92065 


92117 


92169 


92221 


92273 


92324 


92376 


52 


84 


92428 


92480 


92531 


92583 


92634 


92686 


82737 


92788 


92840 


92891 


51 


85 


92942 


92993 


98044 


93095 


93146 


93197 


93247 


93298 


93349 


93399 


51 


86 


93450 


93500 


93551 


98601 


93651 


93702 


93752 


93802 


93862 


93902 


60 


87 


93952 


94002 


94052 


94101 


94151 


94201 


94250 


94300 


94349 


94399 


50 


88 


94448 


94498 


94547 


94596 


94645 94694 


94743 


94792 


94841 


94890 


49 


89 


94939 


94988 


95036 


95085 


95134 95182 


95231 


95279 


95328 


95376 


49 


90 


95424 


95472 


95521 


95569 


95617 95665 


95713 


95761 


96809 


95866 


48 


91 


95904 


95952 


95999 


96047 


96095 


96142; 96190 


96237 


96284 


96332 


47 


92 


96379 


96426! 96473 


96520 


96567 


96614: 96661 


96708 


96755 


96802 


47 


93 


96848 


96895 1 96942 


96988 


97035 


97081 


97128 


97174 


97220 


97267 


46 


94 


97318 


97359| 97405 


97461 


97497 


97543 


97589 


97635 


97681 


97727 


46 


95 


97772 


97818 97864 [97909 


97955 


98000 


98046 


98091 


98137 


98182 


45 


% 


98227 


98272 98318, 98363 


98408 


98453 


98498 


98543 


98588 


98632 


45 


97 


98677 


98722 98767198811 


98856 


98900 


98945 


98989 


99034 


99078 


45 


98 


99123 


99167 


99211 


99255 


99300 


99344 


99388 


99432 


99476 


99520 


44 


99 


99564 


99607 


99651 


99695 


99739 


99782 


99826 


99870 


99918 


99957 


44 


100 


00000 


00043 


00087 


00130 


00173 


00217 


00260 


00303 


00346 


00389 


43 


101 


00432 


00475 


00518 


00561 


00604 


00647 


00689 


00732 


00775 


00817 


43 


102 


00860 


00903 


00945 


00988 


01030 


01072 


01115 


01157 


01199 


01242 


42 


103 


01284 


01326 


01368 


01410 


01452; 01494 


01536 


01578 


01620 


01662 


42 


104 


01703 


01745 


01787 


01828 


01870 


01912 


01958 


01995 


02036 


02078 


42 


105 


02119 


,02160 


02202 


02243 


02284 


02325 


02366 


02407 


02449 


03490 


41 


106 


02531 


02572 


02612 


02653 


02694 


02735 


02776 


02816 


02857 


02898 


41 


107 


02938 


02979 


03019 


03060 


03100; 03141 


03181 


03222 


03262 


03302 


41 


108 


03342 


03383 


03423 


03463 


03503 


03543 


03583 


03623 


03663 


03703 


40 


109 


03743 


03782 


03822 


03862 


03902 


03941 


93981 


04021 


04060 


04100 


40 


110 


04139 


04179 


04218 


04258 


04297 04336 


04376 


04415 


04464 


04493 


39 


111 


04532 


04571 


04610 


04650 


04689 04727 


04766 


04805 


04844 


04883 


39 


112 


04922 


04961 


04999 


05038 


05077 


05115 


05154 


05192 


06231 


06269 


39 


113 


05308 


05346 


05385 


05423 


05461 05500 


05538 


05576 


05614 


06652 


38 


114 


05690 


05729 


05767 


05805 


05843 05881 


05918 


05956 


06994 


06032 


38 


115 


06070 


06108 


06145 


06183 


06221 


06258 


06296 


06333 


06371 


06408 


38 


116 


06446 


06483 


06521 


06558 


06595 06633 


06670 


06707 


06744 


06781 


37 


117 


06819 


06856 


06893 


06930 


06967 07004 


07041 


07078 


07115 


07151 


37 


118 


07188,07225 


07262 


07298 


07335 


07372 


07408 


07445 


07482 


07518 


37 


119 


07555 


07591 


07628 


07664 


07700 


07773 


07773 


07809 


07846 


07882 


36 


Nr. 





1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


1 9 


Diff. 





,0000 

,0488 
;i398 

0,S684 
1,3001 

>',3716 

oUoM, 

0.43S3. 
),*700 

0;559G 

olaiäs 

0,6«3 
0,6678 
0,6831 

017655 
0,T885 




s 

i 
1 

30 
35 

,46 


:s 

0,B5M 
0,8765 

olsies 

0>S55 
0,37« 

',S 

l,0ä9G 

i'osis 

i;0986 
lisOM 


3,50 
8,66 

3.90 

*:oo 
4;io 

li 

ilso 


!:S 

ilssis 

i;3481 

llsMS 
1,3987 
1,4110 
1.1331 

1^469 

4^4701 

l,49i3 
4,60« 
4,6161 
I,6S«1 

1M76 


4;80 
4)90 

4, »5 

6;oo 

5.4« 
5,60 

i 

636 

6:»6 


1,6681 
1,6686 
1,57»0 
1,5398 
1,5394 
1,609* 

16390 
1.6487 
i:«58S 

i:677i 

1^6966 
i;7M7 

IJMS 
1,7317 

i;74M 

1,7579 
1,7664 

i;7834 


St. 

6.00 
6,10 

gIso 

6,40 
6J» 
6,60 
6,70 
6.8« 

7;«o 

ll 

9,00 

9;a6 

9175 
10,00 


i:8083 

i.sais 

18405 
1,866» 
1,8718 

Sl 
i;9169 

l|3459 

ä|l)0J6 
ä,08Sl 

a,o54i 

3,0794 

34401 
34691 

a,i973 

3,8946 

slsosii 



f. BsrechniBg lan Fläckei ind Körpern. 
Inhalt F iB|{iilär«r Fsljgone iod dir Seils ■ int 

du Dielstk F == i^gg %t, für du AchUck = 

„ Viereck = »', „ „ Nsaneolt = 

„ FOnftck = 1,73 a<. ,. „ Zelmeck ^ 

,. S«eh«ak = 9,60 1>, „ „ Elfeek = 

„ Siebeoack = 3,631^, „ ,. ZwAlttnk ^ 

'■nds TelMlie eotkUt die BeiiehiiiiKeE «riacben F, 

Dreieck « = l,73Br. E = 1,399 i". r = 0,577ji, 

Yiereck « = l,414r. F = 9,000 r>. r=0,707l, 

FimfMk » = 1476r, F = g,378r". r=0,ll51ii, 

SeckHck » = l,«00r. F = 9,598r>. r=l,00O», 

SiebsüKk ■ = 0,868 r. F = 9,736 r'. r = l,15IB«, 

Aelitnk ■ = 0,766 r. F = 9,893 r<. i = 1,307 1, 

Nenaeijk > = 0,684i. F = 9,S93r>. r^I,463i^ 

Zehnesli a= 0,613 r. F = 1,939 r<. r=I,6IHB, 

Elbek ft = 0,563 r. F = 3,974 r". r = 1,775«. 
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Berechnung von Flächen nnd Körpern. 




V = '/. 

Ein Kübel mit unähnlichen elliptischen OmndflÄchen, deren halbt 
Axen = a nnd .h, a^ nnd b^ eind, hat bei dem Abstände h derselben i 



= ^[-- 



. b + a^ . bj + a . b} + a| . b 1. 



'] 




l^aoh der Simpson'sohen Begel ist für die Fläche ßi$. 6, wenn die 
J^. 6 Rg. 7. Höhen ho, hf , h^ in gleichen Abständen 

genommen eind, der Inhalt F = a . h, 
worin h die mittlere Höhe = 
hp + A h^ + h^ 

lA« 6 

Bind 4 Höhen ho bis h, gemessen, 
so ist F = t]^ a [ho + 3 (h, + hg) + hjj 
nnd bei n gleichen Theilnngen anf die 
Länge a oder den Höhen ho,\» hg ... . 
hn in Fig, 7 annähernd 

F = h/i ho + h, + h» + h, . . . . + hn., + V» hn 1-^, 
oder, wenn n eine gerade Zahl ist, nach Simpson genauer: 

F=rho + 4(hi + h8+h5... + h„.,)+2(h2+h4+he...h„.2) + hn1-^' 

'^JSi ?"8«'a^«' Zahl n berechnet man die Figur ans 
zwei Theilen, einen mit 4 Höhen, so dass dann for den 
andern eine gerade Aneahl n-Theüungen übrig bleibt. 

Der cubiBche Inhalt ungesetunSAsiger Körper ifc. 8 
bestimmt sich aus deren Höhe h und den in gleichen Ab- 
ständen ermittelten Querschnitten F«, F,, F« . . . Fn 
bei gerader Ansahl der Th^le aus *" * ■ * 




Fig. 8. 



V=rFo + 4(F, + F, + F....F„,i) + 2(Fj + F4 + Fe...F„,s)+FjA. 

L J 3 u 



k 



II. Maass- und Gewichtstabellen. 



a. Metermaasse. 



1 Meter r= lo Decimeter = lOO 
Centimeter = 1000 Miüimeter. 

1 Uyriameter = 100 Hectometer t= 
10,000 Meter. 

1 Kilometer =s ipo Decameter c 
1000 Me' ^L 

1 Meile = ' ^er. 

l Hectar sr lO.ÖOO qmt. 



1 Liter = 0,001 Cabikmeter = 1 

Cnbikdecimeter. 
1 Schoppen s= i/^ Liter. 
1 Hectoliter = 100 Liter = 0,1 Cu- 

bikmeter. 
1 Scheffel = i^ HectoUter = 50 

Liter. 



Maaastabelleii. 



27 



f 



b. Aasländische und frfihere Prenssisehe Maasse. 



s 

3 



/l Yard == 3 Pubs = 36 Zoll. 
1 Fuea = 12 Zoll. — 1 Buthe 

= 6V2 Yard. 
1 Meile = 8 Fnrlond^s » 320 
Buthen s= 5280 Fass. 

1 Acker = 160 DÄuthen. 

1 Gallon sa 4'Qaart8 = 8 Pinta 
= 277»274 Cnbikzoll. 

Qnarter » 8 Bnsliels =i 32 
Peaks =3 64 Gallons =3 256 
Qnarts. 

. BnBhel = 8 Gallons. 



1 Fass engl. => 0,30479 mt. 
1 nP'i«» I. = 0,09290 qmt. 
1 Cnbikf. y, «= 0,02832 cbmt. 
1 Meile „ = 0,2146 dtsch. Ml. 
1 Gallon = 4,5435 Liter. 
1 Boshel = 0,7270 Scheffel k 50 
Liter. 

1 rassischer Faden = 2,1336 mt. 
1 ^ OPad. = 4,5521 qmt. 

1 Werst =a 0,1422 dtsch. Meile. 
1 Stoof » 1, 2299 Liter. 
1 Tschetwerih » 0,5248 ScheifeL 



1 schwed. 
1 



1 
1 



Fass c3 0,2969 mt. 
Fad. (6 Fass) » lJ8a4mt. 
Meile (96,000 Fass) = 

10688 mt. 
DPnss =s 0.08815 qmt. 
Cabikf. = 0,02617 cbmt. 



1 alter Pariser Fass 
1 Toise a 6 Fass 
1 alter QFwb 
1 , Cabikf. 



1 alt 



0,32484 mt. 
1,94903 mt. 
0.10552 qmt. 
0,03428cbmt. 



preasss. Morgen s 0,25532 
Hectar. 
1 „ DBntbe =* 0,14185 Ar. 
1 „ Scheffel = 0^54961 Hectol. 
1 , Qaart = 1,145 Liter. 
1 Oxhoft = IV2 Ohm ^ 6 Acker = 
3 Eimer = 180 Qaart =» 206,105 
Liter. 



4^ 



1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 



1 Fass SS 1 engl. Fass. 
1 Arschin = 28 engl. Zoll. 
1 Sachen (Faden) =* 3 V*<^hinen 

= 48 WerschocÄ «= 7 Fass. 
1 Werat = 500 Faden t= 8500Fas8. 
1 Dessfitine = 2400 D^aden. 
1 Wedro =* 10 Ernschki oder 

Stoof « 750,568 rass. Ca- 

bikzoll. 
1 Tschetverik =* 1601,212 rass. 

GabikzoU. 
1 Tschetwert = 2 Osmin = 4 

Fajok » 8 Tschetwerik= 32 

Tschetwerka =^ 64 Garnez. 



mt. s 3,28090 engl. Fass. 
qmt. = 10,76430 , DFuss. 
cbmt. =» 35,31658 , Cabikf. 
dtsch. Meile =» 4,6603 engl. Meilen. 
Liter =: 0,2201 Gallons. 
Scheffel (50 Liter) s 1,3756 
Bashels. 

mt. =s 0,4687 rassische Faden, 
qmt. SS 0,2197 rassische DFaden. 
Meile (7500 mt.) = 7,0305 Werat. 
Liter «= 0,8131 Stoof. 
Scheffel (50 Lit.) =» l,9057Ti9chet w. 

mt. BS 3,36814 schwed. Fass. 
„ =3 0,5614 f, Faden, 
dtsch. Meile ^ 0,70172 schwe- 
dische Meile, 
qmt. ^ 11,344 schwed. QFass« 
cbmt.» 38,212 „ Cabikf. 



mt. s= 



1 

1 « 
1 qmt. 

1 cbmt. 



3,07844 alte Paris. Fass. 
0,51308 „ Toise. 
9,47682 - QFass. 
29,17385 „ Cabikf. 



1 Schachtrathe =:144Cbfas8. » 4,452 
cbmt. 

1 Hectar =» 8,91662 alte Morgen. 

1 Ar =: 7,0499 , QBnthen. 

1 Hectol. « 1,81946 „ Scheffel. 

1 Liter « 0,873 , Qaart. 



Der umfang der Erde betr&gt 40 Millionen Meter, die OberflSche 
derselben = 50933 Millionen Hectaren, von denen 37000 Millionen anf 
Meere aad Seen eatfitllea; die Abplattang derselben ^j^a. Entfernnng 
des Mondes von der Erde = 60 Erdradien. Sonnenraoias = 112 Erd- 
radien. 

2* 



HkiBs- und QeirishtiUlMU«ii. 
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ii* 




Ili 
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Mi 
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1 



9 Uetar :^ Ruthan, Elitter ets. dar »rscUsdensn L&nder.- 
!.13!n I i jSBS I 8,BS» 1 S,3S33 | S.«2fi3 | l.VSIO I S.IMH | 6^96 
b) 10 Bnthsn Mc. d« TeraohledeneB Ltndcr = Mater. 

46.735 I <t.»5o I si.era 1 30,000 1 w,iee | n.sts 1 19.100 1 ia.s«e 



Deeimalgewichte etc. 
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5) Qnadratrnthen, Quadratmeter. 
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a) 100 Quadrat-Meter = Qaadrat-Knthen etc. der Tersduedenen L&nder: 
3.9538 I 4^5783 | 6,4208 | 7.0499 1 11.111 1 11,740 | 21,968 | 26,824 | 27.800 

b) 100 Quadrat-Bathen etc. der yereehiedenen Länder = Quadrat-Heter : 
2529,2 I 2184.2 1 1844.7 | 1418.5 j 900.00 | 851.81 | 455,21 | 379.21 | 359,71 

6) Meilen. 






s 



M 


• <» 


*S *S 


s «s 
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S 0^ 


42a« 


ss** 


S fa 
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a) 1 deutsche Meile ik 7500 Meter = Meilen etc. der yerechiedenen Lftnder : 
0,8437 t 0,9965 | 0,9957 1 1,0107 | 1,0109 | 1,8476 | 4,04# [ 4,6603 | 7,0305 

b) 1 Meile der rersoliiedeDen Länder = deutsche Meile ä 7500 Meter: 
1.1852 1 1,0036 1 1,0043 | 0,9894 | 0,9892 | 0,7419 ( 0,2473 | 0,2146 | 0,1422 



d. Deeimalgewichte. 

Kilogramm s: lOOO Gramm = 2 Pfund = dem Gewichte eines Liter Wassers. 
Decagramm (Neuloth) t= 10 Gramm. I 

Gramm = 10 Decigramm = 100 Gentigramm = 1000 Milligramm. 
Centner ac 50 KüogriAm. — 1 -Tonne = 1000 Kilogramm. 



e. AuBlindische Gewichte. 



1 engl. Tonne = 20 Ctr. ä 112 Pfd. 

= 1016,06 Kg. 
1 Bchwed. Pfd. = 0,4253 Kg. 
1 , Ctr.(120Pfd.) =51,04Kg. 
1 ruB0. Pfd. ;:= 32 Loth = 0,4095. 
1 , Pud = 40 Pfd. =16,38 , 
1 , Schürapfd.(10Pud)rr 163,8 „ 



1 Kg. s 2,2046 engl. Pfd. 

1000 , = 0,9842 , Tonnen. 

1 , = 2,3511 schwed. Pfd. 

100 « = 1,9592 n Centner. 

1 „ = 2,4419 russ. Pfd. 

100 „ = 6,105 , Pud. 

lOüO „ s^ 6,105 „ SohilFspfd. 



f. TerglelchDngstabelle der Terschledenen Pfunde. 



PreuBsen • 
Oesterreioh 
Schweden 
England . 
BuBsland . 
Kilogramm 





1, 


1,1200 


0,8507 


q,9072 


0,8190 




0,89^8 


1 


0,7595 


0,8100 


0,7313 




1,1755 


1,3166 


1 


1,0664 


0,9628 




1,1023 


1,2346 


0,9377 


1 


0,9028 




1,2209 


1,3675 


1,0386 


1,1076 


1 




0,5000 


0,5600 


0,4253 


0,4536 


0,4095 



2,0000 
1,7857 
2,3511 
2.2046 
2,4419 
1 
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MftMs- and GewielitstalMllen. 



g. YergleichniiggtabeUe Terschiedener Schüfsl asten. 



Frmaknich. 


Englaad« 


PreoMen. 


Schweden. 


DBnemark. 


Hambargr. 


Tonne,- 


Ton. 


NormallMt. 


8ohw. LMt. 


Comm.<-I<aRt. 


OotniD.>Last, 


1000 Kg. 


4000 Pfd. 


4000 Ptd. 


5760 Pfd. 


5200 Pfd. 


6000 Pfd. 


1 


1,0161 


2,0000 


2,4500 


2,6000 


3,0000 


0,9842 


1 


1,9684 


2,4112 


2,5589 


2,9526 


0,5000 


0,5080 


1 


1,2250 


1,3000 


1,5000 


0,4082 


0,4147 


0,8163 


1 


1,0612 


1,2245 


0,3846 


0,3908 


0,7692 


0,9423 


1 


1,1588 


0,3833 


0,8387 


0,6667 


0,8167 


0,8667 


1 



h 


. Speeiflgche 


Gewichte 


1. 


1) Feste Körper bei 0®. WjiBser = 


1- 


Antiinon . . . 6,72 


Bnxbanm 


. 0,94 


Miauerwerk, Bruchr 


Asphalt . . 1,07—1,16 


Eichen . . 


. 0,69 


stein . . 2,40—8,46 


Basalt .... 2,80 


do. frisch 


. 0,97 


Sandstein 2,05—2,12 


Beton .... 2,49 


Erlen . . 


. 0,60 


Ziegelstein 1,47—1,70 


Blei 11,35 


Eschen . . 


. 0,67 


Messing . . . 8,55 


Erde, lehmig, frisch 2,10 


Fichten . . 


■ 0,47 ' Platina,ge8chmied.20,84 


trockene . . ^1,90 
do., mager . " 1,30 


Kiefer . . 


. 0,56 ' gezogen . . 21,04 


Kork . . . 


. 0,24 


gewallt . . . 82.07 


Glas, Fenster- . 2,64 


Lerchen . . 


. 0,47 


Quarta .... 2,68 


Spiegel- . . . 2,46 


Linden . . 


. 0,56 


Sand, trocken . 1,64 


Krystall- . . 2,89 


Mahagoni . 


. 0,76 


Sandstein . . . 2,35 


Flint- .... 3,33 


Nossbanm 


. 0,67 


Schiefer . . . '2,67 


Glockenmetall . 8,80 


Pappel . . 


. 0,88 


Schmiedeeisen . 7,78 


Gold, gegossen 19,26 


Poek . . . 


. 1,26 


SUber, gegossen 10,47 


geschmiedet • 19,86 


Tannen . . 


. 0,56 


gesehmiedet . 10,51 


Granit .... 2,80 


i do. frisch 


. 0,8a 


Stahl . , 7,86-7,87 


Gnsseisen , 7,2 — 7,25 


Weissbnchen 


. 0,77g Gussstahl . . 737 
. 2.4|Mismuth ... 9.88 
. 2,7^feiegelsteine 1,4-2.30 


Gyps, gegossen 


Kalkatein . . 


trocken . . . 0,79 


Kreide . . . 


Holz, lufttrocken 


Kupfer, gegoss 


en 8,79 


Zink, gegossen . 6,80 


Ahorn . . . 0,67 


do. geschmi 


edet8,94 


gewalzt . . . 7,00 


Birken . . . 0,74 


do. gezogen 


. 8,88 


Zinn, gegossen . 7,89 


Buchen . . . 0,75 








2) Flüssige Körper. 


Wasser = 1. 




Aether bei 20» C. 0,716 


Oel, Lein- . 


. 0,940 


Salpeters., eonet. 1,500 


Alkohol „ , 0,792 


Büb- . 


. 0,914 


Salcs&ure, , 1.800 


Luft .... 0,0018 


Oliven-«. 


. 0,915 


Schwefels. „ 1,850 


Miloh . 1,03—1,060 


Quecksilber, 0* 


* . 18,595 


Seewasser . . . 1,086 


8) Gasförmige Körp 


er bei 0^ G. und 0,76 Meter Druck. 


Atmosph. Luft . 1,000 


Gxubengati 


. 0,559 1 Steinkohlengas 0,4—0,6 


Kohlenoxydgas . 0,941 


Sauerstoff . . 


. 1,108 


Wasserstoff . . 0,069 


Kohlens&ure . . 1,529 


Stickstoff . . 


. 0,976 


Waaserdampf . 0,688 


Oelbildendes Gas 0,985 






r 



Das Gewicht eines Cnbikmeters fester und fl&ssiger Körper ist in Kg. 
= 1000 mal das specifische Gewicht derselben, das der gasförmigen Körper 
= 1,8 mal deren speciflsches Gewicht. 



Oewichibtabellen Ar naeheisen. 
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i. Gewichte yersehledener Korper* 



Name des Körpers. 


1 Cbmt. 

wiegt 

Kg. 


Name des Körpers. 


1 Cbmt. 

wiegt 

Kg. 


Asphalt 

Basalt 

Beton 

Cokes aus Oefen 380— 
Oascokes . . 300— 

Dammerde, feucht . . 
trocken , 

Formsand, eingestampft 

Granit 

Holz- Ahorn-, Infttroeken 
Buchen-, , 
Eichen-, „ 
Eschen-, „ 
Fichten-, , 


1100 

2800 

2500 

450 

360 

1650 

1360 

1650 

2800 

650 

750 

690 

670 

470 


Holz- Tannen-, lufttrocken 

Mahagoni , 

Holzkohle, harte .... 

weiche . . . 

Mauerwerk, Bruchstein-, 

Kalkstein-, . 

Sandstein-, . 

Ziegel-, . . . 

Steinkohle . . . • 700— 

Steine, feuerfeste . . . 

Thon 

Torf, Erd-, 

Pech- 


560 

750 

230 

180 

2400 

2500 

2200 

1600 

910 

1900 

1700 

640 

840 



Ein Elsen-Gnssstück hat das Gewicht kP, wenn das Modell zu dem- 
selben P wiegt. Es ist fftr Modelle von 



Pichten- od.Tannenholz k= 13,0— 14,5 



Eichenholz 
Buchenholz 
Lindenholz 
Birnbaum 
Birken . 



9,0—10,0 
9,7—10,5 

13,4 

10,2 

10,6—13,5 



Erlen . 

Mahagoni 

Messing 

Zink . 

Gusseisen 

Zinn 



k = 12,8— 18,5 

U,7 

0,84— 0,96 

1,00 

0,97 

0,90 



k. Oewichtstabelle fSr Flacheisen. 

d St&rke, b Breite in mm. 



b 




• 




Gewicht pro Meter in Kg. 








d = 


1 


2 


3 


4 6 


6 


7 


8 


9 


10 


12 


0,094 


0,188 


0,28 


0,37 


0,47 


0,56 


0,66 


0,76 


0,84 


0,94 


13 


0,101 


0,203 


0,30 


0,41 


0,51 


0,61 


0,71 


0.81 


0,91 


1,01 


14 


j,109 


0,218 


0,33 


0,44 


0,55 


0,66 


0,76 


0,87 


0,98 


1,09 


15 


0,117 


0,234 


0,35 


0,47 


0,69 


0,70 


0,82 


0,94 


1,05 


1,17 


16 


0,125 


0,250 


0,37 


0,50 


0,62 


0,76 


0,87 


1,00 


1,12 


1,25 


17 


0,133 


0,266 


0,40 


0,53 


0,66 


0,80 


0,93 


1,06 


1,19 


1,33 


18 


0,140 


0,280 


0,42 


0,66 


0,70 


0,84 


0,98 


1,12 


1,26 


1,40 


19 


0,148 


0,296 


0,44 


0,69 


0,74 


0,89 


1,04 


1,18 


1,33 


1,48 


20 


0,166 


0,312 


0,47 


0,62 


0,78 


0,94 


1,09 


1,26 


1,40 


1,56 


21 


0,16 


0,83 


0,49 


0,66 


0,82 


0,98 


1,15 


1,31 


1,48 


1,64 


82 


0,17 


0,34 


0,51 


0,69 


0,86 


1,03 


1,20 


1,37 


1,54 


1,72 


23 


0,18 


0,36 


0,54 


0,72 


0,90 


1,08 


1,26 


1,44 


1,62 


1,80 


24 


0,19 


0,37 


0,56 


0,76 


0,94 


1,12 


1,31 


1,50 


1,68 


1,87 


85 


0,20 


0,39 


0,69 


0,78 


0,98 


1,17 


1,37 


1,56 


1,76 


1,95 


86 


0,20 


0,41 


0,61 


0,81 


1.01 


1,22 


1,42 


1,62 


1,83 


2,03 


87 


0,21 


0,42 


0,63 


0,84 


1,05 


1,26 


1,47 


1,68 


1,90 


2,11 


88 


0,22 


0,44 


0,66 


0,87 


1,09 


1,31 


1,63 


1,76 


1,97 


2,18 
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MftMs- and Gewichtotabollen. 



Gewicht pro Meter in Kg. 



d = 


• a 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 10 


29 


0,23 


0,45 


0,68 


0,90 


1,13 


1.86 


1,58 


1,81 


2.04 


2.26 


30 


0^23 


0,47 


0,70 


0,94 


1,17 


1,40 


1,64 


1,87 


2.11 


2.34 


31 


0,24 


0,48 


0,73 


0.97 


1.21 


1,45 


1,69 


1,93 


2.18 


2,42 


32 


0,25 


0,50 


0,75 


1,00 


1,25 


1.50 


1,75 


2,00 


2,25 


2,50 


33 


0,26 


0,51 


0,77 


1,08 


1,29 


1,54 


1,80 • 


2,06 


•2,32 


2.57 


34 


0,27 


0;53 


0,80 ' 


1,06 


1,33 


1,59 


1,86 


2,12r 


•2,39 


2,65 


35 


0,27 


0,55 


0,82 


1,09 


1,37 


1,64 


1,91 


2,18 


2,46 


2,73 


36 


0,28 


0,56 


0,84 


1,18 


1,40 


1,68 


1,97 


2.25 


2,53 


2,81 


37 


0,29 


•0,58 


0,87 


1,15 


1,44 


1,73 


2,02 


2.31 


•2,60 


2,89 


38 


0,30 


0,59 


0,89 


1,19 


1,48 


1,78 


2,07 


2,37* 


2,67 


2,96 


39 


0,30 


0,60 


0,91 


1,22 


1,52 


1,83 


2,13 


2,43 


2,74 


3,04 


40 


0,31 


0,62* 


0,94 


1,25 


1,56 


1,87 


2,18 


2,50 


2,81 


3,12 


41 


0,32 


0,64 


0,96 


1,28 


1,60 


1,92 


2,24 


2,56' 


2,88 


3,20 


42 


0,38 


0;66* 


•0,98 • 


1,31 


1,64 


1,97 


2,29 


2,62« 


2,95 


3,28 


43 


0,34 


0,67* 


1,01' 


l,34r 


1,68 


2,01 


2,35 


2,68' 


3,02 


3,35 


44 


0,34 


0,69- 


1,03 


1,37 


1,72 


2,06 


2,40 


2,75* 


3,09 


3,43 


45 


0,35 


0,70 


1,05 


1,40 


1,76 


2,11 


2,46 


2,81» 


3,16 


3,51 


46 


0,86 


0,72 


1,08 


1,44 


1,79 


2,15 


2,51 


2,87 


3,23 


3,59 


47 


0,37 


0,73 


1,10 


1,47 


1,83 


2,20 


2,57 


2,93 


8,30 


3,67 


48 


0,37 


0,75 


1,12 


1,50 


1,87 


2,25 


2,62 


3,00 


3,37 


3,74 


49 


0,38 


0,76 


1,15 


1,53 


1,91 


2,29 


2,68 


3,06 


3,44 


3,82 


50 


0,39 


0,7» 


1.17 


1,66 


1,95 


2,34 


2,Y3 


8,12 


3,51 


3,90 


51 


0,40 


0,80 


1,19 


1,59 


1,99 


2,39 


2,78 


3,18 


3,58 


3,98 


52 


0,41 


0,81 


1,22 


1,62 


2.03 


2,43 


2,84' 


3,24 


3,65 


4,06 


53 


0,41 


0,83 


1.24 


1,65 


2,07 


2,48 


2,89 


3,31 


3,72 


4,13 


54 


0,42 


0,84 


1,26' 


1,68 


!'ii 


2,53 


2,95 


3,37 


•3,79 


4,21 


55 


0,43 


0,86 


1,29 


1,72 


2,15 


2,57 


3,00 


3,43 


3,86 


4,29 


56 


0,44 


0,87 


1,31 


1,75 


2,18 


2,62 


3,06 


3,49 


3,93 


4,37 


57 


0,44 


0,89 


1,33 


1,78 


2,22 


2,67 


8,11 


3,56 


4,00 


4,45 


58 


0,45 


0,90 


1,36 


1,81 


2,26 


2,71 


3,17 


8,62 


4,07 


4,52 


59 


0,46 


0,92 


1,38 


1,84 


2.30 


2,76 


8,22 


3,68 


4,14 


4,60 


60 


0,47 


0,94 


1,40 


1,87 


2,34 


2,81 


3,28 


3,74 


4,21 


4.68 


61 


0,48 


0,95 


1,43 


1,91 


2,38 


2,85 


3,33 


3,81 


4,28 


4,76 


62 


0,48 


0,97 


1,45 


1,93 


2,42 


2,90 


3,39 


3,87 


4,35 


4,84 


63 


0,49 


0,98 


1,47 


1,97 


2,46 


2,95 


3,44 


3,93 


4,42 


4,91 


64 


0,50 


1,00 


1,50 


2,0<» 


2,50 


3,00 


3,49 


3,99 


4,49 


4,99 


65 


0,51 


1,01 


1,52 


2,03 


2,54 


3,04 


3,55 


4,06 


4,56 


5,07 


66 


0,52 


1,03 


1,54 


9,06 


2,57 


3,09 


3,60 


4,12 


4,63 


5,15 


67 


0,52 


1,05 


1,57 


2,>»9 


2,61 


3,14 


3,66 


4,18 


4.70 


5,23 


68 


0,53 


1,06 


1,59 


2,12 


2.65 


3,18 


8,71 


4,24 


4.77 


5,80 


69 


0,54 


1,08 


1,61 


2,15 


2,69 


8,23 


3,77 


4,31 


4,84 


5,38 


70 


0,55 


1,09 


1,64 


2,18 


2,73 


8,28 


8,82 


4,37 


4,91 


5,46 


71 


0,55 


1,11 


1,66 


2,22 


2,77 


3,32 


3,88 


4,43 


4,99 


5,54 


72 


0,56 


1,12 


1,68 


2,25 


2,81 


8,37 


3,93 


4,49 


5,05 


5,62 


78 


0,57 


1,14 


1,71 


2,28 


2,85 


3,41 


3,99 


4,56 


5,13 


5,69 


74 


0,58 


1,16 


1.7« 


2,31 


2,89 


3,46 


4,04 


4,62 


5,19 


5,77 


75 


0,59 


1.17 


1,7Ü 


2,34 


2,93 


3,51 


4,10 


4,68 


5,27 


5,85 


76 


0,59 


1,19 


1,78 


2,87 


2,96 


3,56 


4,15 


4,74 


5,34 


5,93 


77 


0,60 


1,20 


1,80 


2,40 


8,00 


3,60 


4,20 


4,80 


5,40 


6,00 


78 


0,61 


1,22 


1,83 


2.43 


3.04 


3,65 


4,26 


4,87 


5,48 


6,08 


79 


0,62 


1,24 


1,86 


2,46 


8.08 


3.70 


4,31 


4,93 


5.55 


6,16 


80 


0,62 


1,25 


1.87 


2,50 


8,12 


3,74 


4,37 


4,99 


5.62 


6,24 


81 


0,63 


1,26 


1,90 


2,53 


3,16 


3,79 


4,42 


5,06 


5.69 


6,32 


82 


0,64 


1,28 


1,92 


2,56 


3,20 


3,84 


4.48 


5,12 


5,76 


6,40 



Gewichtstabellen für Flacheisen. 



SS 



^ 1 






Ctowicht pro ] 


Kfeter in kg. 






a=| 1 


2 


3 


4 


6 


6 


7 


8 


9 


10 


83 


0,66 


1,30 


1,94 


2,69 


3,24 


3,89 


4,63 


6,18 


6,83 


6,48 


84 


0,66 


1,31 


1,97 


2,62 


3,28 


3,93 


4,59 


6,24 


6,90 


6,65 


85 


0,66 


1,33 


1,99 


2,65 


3,32 


3,98 


4,64 


5,30 


6,97 


6,63 


86 


0,67 


1,34 


2,01 


2,68 


•3,36 


4,02 


4,70 


5,37 
6,48 


6,04 


6,71 


87 


0,68 


1,36 


2,04 


2,71 


3,39 


4,07 


4,75 


6,11 


6,79 


88 


0,69 


1,37 


2,06 


2,76 


3,43 


4,11 


4,80 


5,49 


6,18 


6,86 


89 


0,69 


1,39 


2,08 


2,78 


3,47 


4,17 


4,86 


5,65 


6,25 


6,94 


90 


0,70 


1,40 


2,11 


2,81 


3,61 


4,21 


4,91 


6,62 


6,32 


7,02 


91 


0,71 


1,42 


2,13 


2,84 


3,66 


4,26 


4,97 


5,68 


6,39 


7,10 


92 


0,72 


1,44 


2,16 


2,87 


8,69 


4,31 


5,02 


5,74 


6,46 


7,18 


93 


0,78 


1,46 


2,18 


2,90 


3,63 


4,36 


5,08 


5,80 


6,53 


7,25 


94 


0,73 


1,47 


2,20 


2,93 


3,67 


4,40 


6,13 


5,87 


6,60 


7,33 


95 


0,74 


1,48 


2,22 


2,96 


3,71 


4,46 


6,19 


6,93 


6,67 


7,41 


96 


0,75 


1,60 


2,25 


3,00 


3,74 


4,49 


6,24 


6,99 


6,74 


7,49 


97 


0,76 


1,61 


2,27 


3,03 


3,78 


4,54 


6,30 


6,06 


6,81 


7,67 


98 


0,76 


1,53 


2,29 


3,06 


3,82 


4,59 


5,35 


6,12 


6,88 


7,64 


99 


0,77 


1,54 


2,32 


3,09 


3,36 


4,63 


5,41 


6,18 


6,95 


7,72 


100 


0,78 


1,66 


2,34 


3,12 


3,90 


4,68 


6,46 


6,24 


7,02 


7,80 


105 


0,82 


1,64 


2,46 


3,28 


4,10 


4,91 


6,73 


6,66 


7,37 


8,19 


110 


0,86 


1,72 


2,57 


3,43 


4,29 


6,16 


6,01 


6,86 


7,72 


8,58 


115 


0,90 


1,79 


2,69 


3,69 


4,49 


6,38 


6,28 


7,18 


8,07 


8,97 


120 


0,94 


1,87 


2,81 


3,74 


4,68 


5,62 


6,65 


7,49 


8,42 


9,36 


135 


0,90 


1,96 


2,93 


3,90 


4,88 


6,86 


6,83 


7,80 


8,78 


9,76 


130 


1,01 


2,03 


3,04 


4,06 


6,07 


6,08 


7,10 


8,11 


9,13 


10,14 


135 


1,05 


2,11 


3,16 


4,21 


5,27 


6,32 


7,37 


8,42 


9,48 


10,53 


140 


1,09 


2,18 


3,28 


4,37 


5,46 


6,56 


7,64 


8,74 


9,83 


10,92 


145 


1,13 


2,26 


3,39 


4.52 


5,66 


6,79 


7,92 


9,05 


10,18 


11,31 


150 


1,17 


2,34 


3,51 


4,68 


6,85 


7,02 


8,19 


9,36 


10,63 


11,70 


155 


1,21 


2,42 


3,63 


4,84 


6,06 


7,25 


8,46 


9,67 


10,88 


12,09 


160 


1,25 


2,60 


3,74 


4,99 


6,24 


7,49 


8,74 


9,98 


11,23 


12,48 


165 


1,29 


2,67 


3,86 


6,16 


6,44 


7,72 


9,01 


10,30 


11,58 


12,87 


170 


1,33 


2,66 


3,98 


8,30 


6,63 


7,96 


9,28 


10,61 


11,93 


13,26 


175 


1,37 


2,73 


4,10 


6,46 


6,83 


8,19 


9,66 


10,92 


12,29 


13,65 


180 


1,40 


2,81 


4,21 


5,62 


7,02 


8,42 


9,83 


11,23 


12,64 


14,04 


185 


1,44 


2,89. 


4,33 


5,77 


7,22 


8,66 


10,10 


11,54 


12,99 


14,43 


190 


1,48 


2,96 


4,45 


5,93 


7,41 


8,89 


10,37 


11,86 


13,34 


14,82 


196 


1,52 


3,04 


4,66 


6,08 


7,61 


9,13 


10,65 


12,17 


13,69 


16.21 


200 


1,66 


3,12 


4,68 


6,24 


7,80 


9,36 


10,92 


12,48 


14,04 


16,60 


S06 


1,60 


3,20 


4,80 


6,40 


8,00 


9,69 


11,19 


12,79 


14,39 


16.99 


210 


1,64 


3,28 


4,91 


6,55 


8,19 


9,83 


11,47 


13,10 


14,74 


16,38 


215 


1,68 


3,35 


6,03 


6,71 


8,89 


10,06 


11,74 


13,42 


15,09 


16,77 


220 


1,72 


3,43 


5,15 


6,86 


8,68 


10,30 


12,01 


13,73 


15,44 


17,16 


225 


1,76 


3,61 


5,27 


7,02 


8,78 


10,63 


12,29 


14,04 


16,80 


17,66 


230 


1,79 


3,69 


6,38 


7,18 


8,97 


10,76 


12,66 


14,35 


16,16 


17,94 


236 


1,83 


3,67 


6,60 


7,33 


9,17 


11,00 


12,83 


14,66 


16,50 


18,33 


210 


1,87 . 


3,74 


6,62 


7,49 


9,36 


11,23 


13,10 


14,98 


16,86 


18,72 


245 


1,91 


3,82 


6,73 


7,64 


9,56 


11,47 


13,38 


16,29 


17,20 


19,11 


260 


1,96 


3,90 


6,85 


7,80 


9,75 


11,70 


13,66 


16,60 


17,65 


19,60 


256 


1,99 


3,98 


6,97 


7,96 


9,95 


11,93 


13,92 


16,91 


17,90 


19,89 


260 


2,03 


4,06 


6,08 


8,11 


10,14 


12,17 


14,20 


16,22 


18,26 


20,28 


266 


2,07 


4,13 


6,20 


8,27 


10,34 


12,40 


14,47 


16,64 


18,60 


20,67 


270 


2,11 


4,21 


6,32 


8,42 


10,53 


12,64 


14,74 


16,85 


18,95 


21,06 


276 


2,15 


4,29 


6,44 


8,58 


10,73 


12,87 


16,02 


17,16 


19,31 


21,46 


280 


2,18 


4,37 


6,66 


8,74 


10,92 


13,10 


15,29 


17,47 


19,66 


21.84 



QtwiM pro 


Met« 


In kg. 
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30 

85 

M 




l 

8» 
M 


e;79 
e.is 

8,89 


iS 

».» 
e,38 

9.87 
is'iT 

is:*8 


s 

II 

islsfi 

11,01 

isIbo 


18,81 
U,M 

1S.'41 
16,91 


16.8S 
16.11 

ifilsa 
ibIq» 

i»,7S 

siisi 


18.1» 
19.M 

n.n 

31,81 
9s;i6 
».09 
S3.il 
H.M 
S1.96 


ai.TB 
*sli7 

iB:o8 


!3.0I 

a,i8 
28.oe 



m. ««wlcktiUbell« fBr Budelsen. 

d BUrk«, b Brate in mm. 



5.16 

7,»9 

ia 

10>S 

asj 

13.73 

li.b9 
15,01 
I5,4i 

16.T3 
n,i6 
18.M. 


5.73 
6.Sb 

7,JS 
8,60 

»;« 

ioIm 
in,65 

li;47 

13.fl9 
18,10 

U,9S 

14:33 

1S.66 


0«rieh 

4;56 

597 

«las 

;:S 

slo? 

8,43 
8,78 
8,13 
9^ 

io'.M 

UJiS 
11,93 

IS|34 
13,69 
14.04 


4 
li 


98 

l 

J3 

i 

»6 
J9 

» 

i 

K 

59 


3.M 
3,80 

l!99 

4;97 
6.« 
5.56 
5;8B 

elu 

6173 

jIsi 
«lis 

8.7S 
9.07 
9.36 

9;6& 
io;m 

10.S3 
10.S> 

iws 

1S,S9 


< 
i 


nk| 

1 
1 

i 

19 

J6 
88 
S7 

19 

47 


a,8i 

äS 

3,61 

4181 

4191 
5138 

^86 

s,os 
e,3i 

«:65 

6,78 
7)01 
?,25 
7,49 

a 

9.83 


s 

l 

a 

6 
6 

i 

e 



as 



S 



tDr llu[|«<Hi. 



Onrisht nl 10 nt. Liige 1b kg. 
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tt 


SS 






w> 




m 


HU 


tu 


a6 






3S48 



»5* 

»Its 
s.sa 

8.51 
3,J1 

4,10 

s 


S.11 

IS 

siss 

3:6« 

ilos 

4.äi 
4;66 
4,»1 

6M 


\ 

! 

1 

i 

i 
f 

: 


17 
l8 

S 


s'.sä 
als» 
alsj 

siss 

8.55 

3.6a 

ä£ 


1.» 

11 

slaa 

!.5J 

siie 

alsi 
s.es 


1,17 

i;»7 

1.46 
1.56 

iIm 

1.78 
1.86 
1,85 

a.os 
a,i6 

S.S4 

a;65 
a.e» 

»,3S 




i 
i 






15S.1S 



:S I 



>. StanblMk* nHh dcntickcr Bad eigHicker Lekre. 

IHok« In miD, — Q HUbAharnd«! Qairiotit In kg. pro qmt. 
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76 
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T'li 


4,11b 
4,00 
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N<iniUt>lMlla fb Fnllalwii. 
. Btnnblscl» naeb DllllDgeT L«kr( 



~^ 


a. |G. 


-^^JT- 


"X~ 


No. 1 d. I G. 


Nr I i. 


a. 






AAf, 


1 I34O 


„n 


„ 


1SB 


ifj 


11 


im 


H 






























9 iä,80 




lÜ 




lifnl 
































IS 


äi? 


\l 1';^ 


iti 


« 


!S 


'Ü 


34 


U,41l 


a;s4 



84,86 
33,75 



I- und OswielitslilMlleD 



FBidisS 




atm» 




Boekfi>igtBd(iin>k*i- 








N». 












No. 


1 
















































m 


1R 


n 


..« 




e 


DO 


SO i n 




















































SU 


" 








1' 


IIU 


Sä 1 11 




Si 


9 


uu 


16 




»,»* 


M.h 













Schankdbnit« l ud B. . 



flO 


w 










HO 


100 


B 




















4U 










hb 


100 


,]• 


so 


V. 




ii,»i 

IW 






«b 


130 


'" 


so 


so 








8pa 


80 


Uü 


10 


w 






IS 


bIm 


8/J6 
10/16 


80 
100 


160 


^ 


bV 


"" 




10,« 


K 


10^ 


™ 




16 



BteghSbe. Hittlera Dlska baid« d i^ 0,1S )i + 1 mn. 
sn Edken mit K i^ d, %a den FoiBkuten mit i i^ 0,6 d 
» dea Steg» mit f •= O.tG d. — Haltnng im Fohs 8°);,, 
tOi jada Btaciell« 4.%. 
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Froflta. 
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w> 
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8,5 


"•"* 
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4ft,M 


ab.t 



Huga- und QeiriditalibeUsii Rr Profllns 









Neigung 


yw mid St 


g»!«- 








M«. 
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an 






... 


ts 


SO 


ao 


T 


J,91 


e.» 


vi,%h 










































A 


4R 






3.J6 1 8.9 


X 




1S0 


^ 


K 


16.11 



























5. -1_ »*"■ 
Breite and tdsriiligehandi glaictae sUite d« Flsnuhan. 
Dicke dM atweg. innere IbinndiiBg >m atege mit B = 
■D den FlBD9cheiikiui(eiiBiti=0,Bt. 
b — 0.» k + SO mn. d - 0,08« h + >. t '°- D.OS h -t 



"- 


1. 


'' 


d 


t 


P 


G 


. 


so 


3S 


4 






s<< 


t 


40 

«0 


U, 


f 


5.B 


!;| 


6. 






























j* 















«'■ 


-T- 


-} ä 1 ' 


F 


G 


- 




M 






V 
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T^ 




































lÄ-S 


IJo 


u 




TO 


7.5 


lOJi 




























» 










SM,6 


DU 


300 




lo 




SS^ 


i^s 


mt:b 



HuBa- ud OnielilBUbal]«. 



St. 


i 


> 


a 


i 


p 


G 


~w 




lOS 


» 


g 


g 










































9S6 


































T5 


10 


10 






33S,S 



_ aaelig Ho. sind tli Wi^oimIuii elnitweilBn kaihdulUD, 
n Terelne »iifg*rt*llt. 



b Bralta, t idttlan Stbk« d« FliiuBhen 
mnd d Dlcks du BtflIH. Idist« " 
AbrsndsngdH FluKli«k«n r ~ 0,« 
ond d=:0,OS 11 + 1,6; nrh>»61 
— P Tngflhigkeit «t Träger, 1 
nod gltictaflniilg belMtat sind, b 



WOie- 



= 




s,e 




7,«1 


6.0 


= 






i,i 


eis 


9.06 


',1 


X.3 






ifi 


e,8 


10.69 


8,6 








M 












6S 


6,1 




14,27 


uli 


56.1 


i 




eis 




isiss 
ao,6a 

M,04 


ie|o 

17.9 


aal? 
iieli 


no 


18 


fi.« 


9.9 


i&M 


19.8 








6,9 


10.i 


i8.01 


»1.9 


16>,S 


IM 


86 


T,S 


10.S 


»0,70 


M.0 


187.» 






T.B 


11,9 


SS,66 










7* 


11.7 


8«^ 


aals 


a46|4 


na 


W 


8,1 


1»,» 


89,76 


31.0 




SSO 




M 


1».6 


4^.91 


38,6 


sisIt 


MO 


106 


9,4 


isli 

14,1 


«i:s7 


sola 


857.3 






10.1 


16,8 


eilss 


4719 


547,0 


»00 


m 








Bi.l 














61.0 




MO 


137 


is.o 


is's 


87^16 


Oslo 


IMs'f 


j 400 


IM 


1S,7 


WA 


107',63 


«3|3 

9a.3 


lK4]l 








iS.O 


I33!S7 


103,7 




«0 














1 ^ 








issloi 


m.e 






185 


islo 


i^'fi 


180,18 


14016 


»769ls 



611ST 



Will mu di> Trlgsr lUrkei, ih mit SOO kg. pn qaa. Miwten, kll- 
(•Bsln mit ainai BpuDUg i, » Igt dl* Tragfitblgksit Q — ^ P nsd 
nc alna frei« Unfs L mt. . . . 4 = ^^- B« Balutang de* Trigtra 
iE im Hltte slnl F oder Q ni 
dD« EBd> foil aingeiDsneTl 
RlrBlgu BalulDiig 'Jt h grw 



., mm Badani b«lu 



Minimeter-Drahüehre. 



45 



£iii Balken, an beiden Enden eingemanert, tr&gt gleichförmig be~ 

lastet das Gewicht 1,6 P oder aber Q = \ ^ ^ ^^^ ^ ^«^ ^**® ^^ 

lastet, das Gewicht Q = g^öX"' 

r. HiUlmeter-Brabtlehre 
und Yergleiohnng derselben mit andern, bisher gebrauchhchen ^ehren. 
B W G beaseichnet die Birmingham wire gange. H W G die Halifwc- 
Lehre : ihr folgt die Jange de Paris nach der Conrention 1867. — Die 
nene HUlimeter-Lehre datirt Tom 1. Jannar 1874 



1 ^ 
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^4 




1^ 


Bngl. Lehren : 


50 
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sl 
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2-S 


«1 


WO 


WO 


g'-S 
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% 


• 


• 
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10 


100 


78,64 


600,— 




m 


30 


29 
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9,65 


• 


. 


• 


i 


% 


. 


• 
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9,4 


94 


69,43 


630,40 






29 


28 
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8,8 


88 


60,85 


464,86 






28 


27 
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8,63 


• 


• 


. 


b 


b 


■ 


• 


• 




8,2 
7,8 


88 

• 


62,83 

• 


403,69 

• 






27 

• 


• 
• 


Ketten. 




7,62 


V 


• 


• 


i 


i 


• 


• 


• 




7.6 


76 


45,38 


346,8 






26 


26 
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7,21 


■ 


• 


• 


2 


2 


a 


• 


• 




7; 


70 


38,48 


294,— 






25 


26 


• 




6,83 


• 


• 


• 






• 


• 


Schleppen. 




6,57 


« 


• 


• 


3 


3 


• 


• 


• 




6,6 


66 


33,18 


253,60 






• 


• 


• 




6,4 


■ 


• 


• 






24 


• 


• 




6,04 
6 


60 


28^27 


216*,— 


4 


4 


• 
• 


• 


• 

Grobrinken. 




5,96 


• 


• 


• 






• 


24 


• 




5,90 


• 


• 
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23 


• 


• 




5,68 


• 


• 


• 


6 


5 


• 


• 


• 




5,55 


• 


• 


• 






• 


. 


Feinrinken. 




5,5 


55 


23,77 


181,60 
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• 
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5,45 


• 
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• 


23 


• 




5,4 
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• 
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22 


• 


• 




5,15 


• 


• 


• 
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6 


• 


• 
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5 


50 


19,64 
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4,70 
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• 
• 






21 

• 


• 
• 


• 

Malgen. 




4,65 


• 


■ 


• 






• 


22 


• 




4,60 


46 


16,62 


126,96 






• 


• 


• 




4,57 


• 


• 


• 


7 


7 


• 


• 


• 




4,40 


■ 


• 


• 






20 


• 


• 




4,20 


48 


13,86 


106,84 






• 


21 


• 




4,19 
4,12 


• 


• 


• 
• 


8 


8 


• 
• 


• 
• 


• 

Grobmemel. 




3,90 


• 


■ 


• 






19 


• 


• 




3,84 
3,88 


• 
• 


• 
• 


• 
• 






• 


20 

• 


Mittelmemel. 




3,8 


88 


11,34 


86,64 






• 


• 


• 




3,75 
3,40 


'34 


9i08 


69',36 


9 
10 


9 
10 


18 


19 


• 

Feinmemel. 




340 


81 


7,66 


67,66 


• 


• 


• 


• 


• 





UiiuB- und ^«wiohtaliibellaD. 



W«Btni. Ulm: 



;dlii.Haiut«rod.ll)Iu. 






HlUliiBtar-DnIitlsiLre. 



n 




i 

i 


WoalfU 

süte- 

drtht. 
Mo. 


Lehn. 


0,18 

il 
s 

0.M 

0.33 
«',11 

U^ll 


* 

8/. 

1 
l 


a.it6 

0,116 

»,ioa 

o'.OK 

o;mi 

o;o*i 

0,031 

oioüi 
o,oa» 
o,oa 

olou 


i:i6 

o;8» 
o;6B 

0>8 

0,47 
Oil 

i& 
s 

OAl 
0,1» 


30 
33 


SS 
30 

35 
40 


v.a 

'. 

P. 7 






a W» »dar a Bi«i. 
a'^ • ■ P ■ 

s'h ; ; 16 ; 
1 : : 1 : 

u ^ I ae ' 

Ifi , „38 , 



e. flt<rlchtatali«Uem ffii gaiogeaen MsBtlng- Dil Kmpreidniil. 

N DrkktmuBKr. d D»kldieka in um. O Gswitht pro IDOO nt. Lblee 

In kg. 





0187 


« In« 






„ 


^1 




ffl,M 




















































o,as6 9 0,9 


6,159 




i6 


!•• 






üp o,sa| 0,3M 




»llBS 






fi,( 




K10.S1 








































































































ifi IM i;365 

^ 0,6 1 1,6» 




























i.i*a 


» l»,a 


5334. 













und QewistatBUMl«. 



. OiiielBerH* FUisctei- omd HoffCarohr«. 



Lidit» 


W.iid- 












W.il8 


dleks 












■m. 


■m. 












M 


S 




















JO 


8^ 


m 


» 


i 


lüls 


'£ 


17 


Ü6 






äOO 


20 












90 










lfi!s 






170 


100 




2S0 


so 








n 




185 


lO 
















ISO 


10 




aa 




19 




21 




US 


10,6 










'k 






aoo 


H 










'U 




300 


»6 
















020 


250 
















360 


ST5 


18^ 


1S6 


26 












»0» 


















SS5 


ISA 








29,5 


1 






S6ü 




SSO 






28.5 




465 


S75 










sa.5 


a 




Mo 




5T5 






Sä.5 






«6 


Ufi 








as.5 






ISO 


15 








22,5 








*7S 










22:5 




»6 




600 


















5So 


16,S 


710 


83 








28,5 


676 


6«o 










26 








6B0 


18 




38 


18 


26 




äsis 


776 


700 




MO 






26 




88,5 




7So 










2« 




88,5 


880 


800 




10» 






49,5 


ll 


3ä 




»0 


a,5 












1010 


1000 


ü 


laso 


36 


81 


B9;5 


38 


1110 



SctaiabuUiica IVB I 



inca IVB FluBch in Fluuh L = D + 200 in mm., Duiili- 
«nnienüle nud (iM^Miie Hlhns L — 2 U 4- 100 lud ftr Eckrantila 
dis Usga a«r SehaBtel nn Uitls bb FUiucb« L — D + SO mm. 
- ■ ■ ■ 'h Erttmaar sud T Sttleka 1 = D + 100, 



FlanBcbenrobre. 



49 



Anstatt der Banlängen in yor- nnd nachstehender Tabelle baben die 
j?rÖ88eren Werke folgende adoptirt: 2,00 für 40—60 mm. Weite: 3,00 für 
70—100; 3,25 für 125—250 oder 275 nnd 4,00 von 250 oder 300—1200 
Lichtweite. 



3:s 


5 


Gewicbt von 


Diebtnngeleiste 
wenn beliebt 


Hctaenkellänge 
der Krüm- 


2^ 


m8 

1 

CO 


einem 
Bobr mnd 


einerFlan- 
sebe innd 


1 mt. Bobr 
ezcl.Flan8cb 


Breite 


Höbe 


ranngs- nnd 

T-Stücke 
L = D + 100 


Tnm. 


ntt. 


>?. 


It». 


kg. 


ram. 


mm. 


mip. 


40 


2 


21,4 


2 


8,75 


25 


3 


140 


50 


2 


25,5 


2,2 


10,58 


25 


8 


150 


«0 


2 


32 


2,7 


13,26 


25 


3 


160 


70 


2 


36.2 


2.9 


15,20 


25 


3 


170 


PO 


3 


61,7 


3,5 


18,25 


25 


3 


180 


90 


3 


68,8 


4 


20,30 


25 


3 


190 


100 
125 


3 


76 


M 


22,32 


28 


3 


200 


3 


98 


5,6 


28,94 


28 


3 


225 


150 


3 


122 


6,9 


36,45 


28 


3 


250 


175 


3 


149 


8 


44,38 


30 


3 


275 


2001 


3 


178 


9,6 


52,91 


30 


3 


300 


225 


3 


206 


9,9 


61,96 


30 


8 


325 


250 


3 


238 


11,6 


71,61 


30 


8 


350 


275 


3 


273 


12,9 


82,80 


30 


8 


375 


300 


3 


306 


13,7 


93,00 


30 


8 


400 


325 


3 


343 


17,2 


102,87 


85 


4 


425 


350 
375. 


1 3 


376 


18,9 


112,75 


85 


4 


450 


3 


415 


21,5 


124,04 


85 


4 


475 


400i; 3 


456 


22,6 


136,85 


35 


4 


500 


42f» 


3 


484 


24,5 


145,16 


35 


4 


525 


4501 
475 


3 


539 


26,5 


162,00 


35 


4 


550 


3 


582 


28,6 


178,84 


40 


4 


575 


50d' 3 


624 


30,7 


187,68 


40 


4 


600 


55« 


3 


728 


39 


214,97 


40 


5 


— 


600 


3 


813 


42 


243,28 


40 


5 


— 


650 


3 


916 


43 


276,60 


40 


5 


— 


700l 


3 


1034 


50 


*• 311,27 


40 


5 


— 


750| 3 


' 1148 


53 


847,96 


40 


5 


— 


8001, 3 


1297 


68 


387,10 


45 


5 


— 


900| 3 


1567 


74 


472,81 


45 


5 


— 


1000 


1 3 


1 1872 


96 


660,00 


45 


5 


— 



Die Tabelle auf der folgenden Seite enthält die Dimensionen nnd 
Gewichte der Mnffenrohre. 
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Der Muffe 




Gewicht 


in Kg. 




«2 
5^ 


ffiösfiter 
Darclim. 


innere 


Tiefe 


pro mt. 


der 


pro mt. 


Dasselbe 


m 


Weite 




Bohrexcl. 


Muffe 


Baulänge 


rund 


mm. 


mt. 


mm. 


dun. 


mm. 


MnfTe 




incl.Muffe 




40 


2 


120 


69 


74 


8,75 


2,00 


9,75 


10 


50 


2 


132 


81 


77 


10,58 


2,6 


11,88 


12 


60 


3 


143 


91 


80 


13,26 


3,15 


14,83 


15 


70 


3 


153 


101 


82 


1£,195 


3,7 


17,05 


17 


80 


3 


164 


112 


83 


18,25 


4,32 


19,70 


20 


90 


3 


175 


122 


86 


20,30 


5.00 


21,83 


22 


100 


3 


186 


133 


88 


22,32 


5,80 


24,25 


34,5 


125 


3 


213 


158 


91 


28,94 


7,34 


31,38 


32 


150 


3 


242 


185 


94 


36,45 


8,90 


39,06 


39 


175 


3 


270 


211 


97 


44,38 


10,61 


47,90 


48 


200 


3 


299 


238 


99 


52,91 


12,33 


67,00 


57 


225 


3 


315 


264 


100 


61,96 


14,32 


66,73 


67 


250 


3 


351 


291 


101 


71,61 


16,32 


77,09 


77 


275 


3 


378 


317 


102 


82,30 


19.12 


88,67 


89 


300 


3 


406 


343 


104 


93,00 


21,93 


100,00 


100 


325 


3 


433 


368 


105 


102,87 


24,91 


111,17 


111 


350 


3 


460 


394 


106 


112,75 


27,90 


122,06 


122 


375 


3 


489 


421 


107 


124,04 


30,00 


184,04 


134 


4001 


3 


518 


448 


109 


136,85 


34,09 


147,21 


148 


425 


3 


545 


473 


110 


145,16 


37,27 


157,58 


158 


460 


3 


573 


499 


111 


162,00 


40,45 


175,53 


176 


475 


3 


600 


525 


112 


174,84 


44,09 


189,54 


190 


500 


3 


628 


551 


114 


187,68 


47,74 


204,13 


204 


550 


3 


682 


603 


116 


214,97 


56,33 


233,43 


234 


600 


3 


736 


655 


119 


243,28 


63.52 


264,46 


265 


650 


3 


791 


707 


122 


276,60 


73,47 


301.08 


301 


700 


3 


846 


759 


125 


311,27 


84,63 


339,45 


340 


750 


3 


897 


812 


127 


347,96 


94,40 


379,44 


380 


800 


3 


949 


866 


129 


387,10 


104,64 


421,98 


422 


900 


3 


1066 


968 


134 


472,81 


136,94 


518,15 


518 


1000 


3 


1 1177 


1074 


140 


560,00 


168,47 


616,21 


610 



III. Physik und Chemie. 

Die Geechwindigkeit des Schalles betr&gt in der Luft bei 1&* C. 
340,9 mt. pro Seounde; die des Lichtes irt etwa 42000 Meilen, der Eleo- 
tridtät ca. 62000 Meilen in der Secunde. 

PeducUon des Baume'achen Ardomeien. 
B Grade nach Baum^; S entsprechendes spec. Gewicht. 



B 


S 


B 


S 


B 


S 


B 


8 


B 


S 





1,0000 


5 


1,0866 


10 


1,0740 


15 


1,1152 


20 


1,1598 


1 


1.0069 


6 


1,0431 


11 


1,0820 


16 


1,1239 


21 


1,1691 


2 


1,0139 


7 


1.0506 


12 


1.0901 


17 


1,1326 


22 


1,1786 


3 


1,0211 


8 


1,0583 


13 


1,0983 


18 


1,1415 


23 


1,1883 


4 


1,0283 


9 


1.0661 


14 


1,1067 


19 


1,1506 


24 


1,1981 



ftnmd'sebfln Arfiomatna- 



TWä. 


ätw du »> 








z™^» 


Aloiii- 


O^ht 


Albi 

AsqniTa- 












































Ba 






















































































































































































M 




































no^h.oi 


P 




























































sr 
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Meclianik. 



Bei dam Nonnaldrueke N ist die Gr^aee der Seibnog B r= ^ H. 

Ist q> der Nei^ngswinkel einer geneigten Ebene, aof weither ein 
Körper gerade heraVzagleiten beginnt, so nennt man 9) den Beibungs- 
winkel and ist tang. tp — fi. 

Coefficienien für Zaffenreibung. 





Zastand 

3 -. 


Beibnngscoeff. /jt, wenn 




die Schmiere erneuert 


Art der Körper. 


der 
Oberflächen 


wird: 




oder Schmiere. 


anfgewohnl. 


nnimier- 






Art. 


brochen. 


Onsseiaen anf Gasseisen 


OliTenöl, Talg oder 








Schweinsfett 


0,07—0.08 


0,054 




fettig 


0,14 






fettig und nass . 


0,14 




Gasseisen aaf Bronze 


Oliyenöl, Talg and 








Schveinsfett . 


0,07—0,08 


0,054 




fettig .... 


0,16 




Schmiedeeisen aaf Gass 


geschmiert . . 


0,07—0,08 


0.054 


Schmiedeeisen anf Bronze 


desgl. . . . 


0,07—0,08 


0,054 




fettig and nass 


0,19 




Schmiedeeisen aafPoek-/ 
holz t 


geschmiert . . 


0,11 




fettig .... 


0,19 





Bei Yersnchen mit Eisenbahnwagenachsen aas Eisen and Gasastahl 
fand der Maschinendirector Kirchwe^^er in Hannover bei Büböl and 
Coh&sionsöl in Lagern Ton Zinneomposilion oder Hartblei fi = 0,009 bis 
O.Ol and f&r Bronzelager = 0,014. 

fi zeigte sich anabhängig von der Belastnng and der Geschwindig- 
keit, welche letzere von 10 bis 360 Umdrehnngen yarürte. 

Die Beibang einer Achse im Lager ist bei dem Zapfendracke P 
and Durchmesser d des Zapfens, n-Umdrehnngen der Welle in der 
Minnte 

B = ^~—zz — pro Secande and f&r eine stehende Welle = rr^~x — -• 
60 8 60 

Ist Q der von einer Treibstange oder Excentricstange aasgeübte 

Drack, r der Badias des Karbeizapfens oder des Excentrics, so ut fQr 

Zapfen and Ezcentrie die Beibang in der Secande = 0,1047 fcrQn. 

b. Steifigkeit der Seile. 

Der Widerstand beträgt bei der Last Q and dem Seildarchmeaser d 
nach Goalomb^s Yersachen 

d2 
fdr neae Seile B = — (8^ + 0,053 Q) 

, alte , = ^ (2.45 + 0,053 Q), 
wenn r der Halbmesser der Bolle, am welche das Seil geschlangen ist. 

c. Stabilität. 

Im statischen Sinne st das Maaas der Stabilität S eines Körpers toid 
Gewichte G, wenn z der horizontale Abstand seines Schwerpnnktes von 
der Kippkante ist. S = Gx. 
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Igt noch y du Geirieht der Gnbikdnlieit des Körpers, so hat man 

1. far einen Würfel von der Seite a 

S = 1/^ a . aSjr = Va Ga; 

2. f&r ein Parallelopiped von der Länge 1, Breite b nnd Höbe h 

S = V2 ^ • ^^y = V2 Gb; 

3. für das dreiseitige Prisma, = Fig. 9 mit gleichschenkligem Drei- 
ecke als Stirnflächen, 

8= V. b.^.ly = V2Gb; 

4. für das Prisma Vig. 10, mit senkrechter Yorderfläche, 

S = Vs b • -^ • ly == V« 01> ; ^iid für solches mit senk« 

rechter Hinterfl&che S = % Gb; 

5. für eine innen nnd anssen symmetrisch dossirte Maner mit der 
Omndbreite B nnd der oberen Breite b 



S = 



V2 B . ?±^ . hly = Va OB; 



6. für eine Maner Fig, 11, innen dossirt, anssen lothrecht 
_ -. 8bg+8 bk + k« 2b + k ,, „ 3 b« + 3bk + k« 
^ = '^»- 2b + k .^~.Wy=t|,. ___ G; 

nnd innen lothrecht, aber anssen dossirt; 
_ ,, Sb« + 6bk + 2ks 2b + k ,, ,, 3 b« + 6 bk + 2 k« ^ 



2b + k 



Bg, 9. 





2b + k 
Fig. 11. 




h. h 



für eine Maner Fig. 12, alle 1 Meter anssen mit Strebepfeiler, 

_ (i/ oB + b)Bl+V2b«d 

® - BHhbd • ^• 

8. Endlich ist t für eine anssen dossirte Maner Fig. 13, welche alle 
1 Meter Yerstärknngspfeiler hat: 

3b21 + 6kbl + 2k*l + k«d 

** = ]%• /au ■ UM ■ 1- J . G« 



Fig, 12. 



(2b + k)l+kd 
Fig. 13. 



Fig. 14. 






•« 9 



h h 

In dynamischem Sinne ist das Maass der Stabilität eines Körpers die 
Arbeit, welche man anfznwenden hat« nm den Schwerpunkt S (Fig. 1 ' 



56 Meduunk. 

dw Körpcn. lothredit fiber den StiÜEpnnkt A xa 1nriBg«n, »bo hier tun 
NS| sn. liebeiu 

Es ist NSi= |/x«+y«— ymidS =G. [|/xa + j«--y]. 

d. SchwerpsBkte. 

F&r einen Kreisbogen Ton der Länge b nnd dem Sndinn r ist der Ab- 

r 8 
stand des Sebirerpunktes rom Centrnm des Bogene = s = — «wenn s die 

b 

Sehnenlänge bedentet. 

2 
Im Halbkreise ist s = — . r = 0,6366 r oder etwa '/n r. 

In dnem Kreisabschnitte mit der Sehne s nnd der Fläche F ist 
g« 

z = — -= nnd f&r den Kreisanssehnitt yom Centriwinkel a 
Iz Jf 

4 sin. 'i«a 4r 

z = — . ?^-. r, im Halbkreie z = -— = 0,4344r. 

3 a Stt 

Ein Bingstfiek mit Centriwinkel a nnd den Badien B nnd r hat 

4 sin. i/ja B»— r» :. :. „ ,v • 4 B»— r» 
z=— • -^^ — . — - — r«iuid der Halbnng— -. 




s 



3 c B?— r«' "S/r* B«— r« 

In einem Dreiecke, Fig. IS, halbirt man die 3 Seiten 
nnd zieht Ton diesen Theilpnnkten ^ade Linien nach 
den gegenüberliegenden Ecken, so bildet deren Dnrch- 
Bchnittspnnkt den Schwerpunkt S. 

Auch ist Sd = i/,a d, e S = Vs e c nnd fS = Vs bf. 

Im Trapez ab cd, 1^.16, macht man de = ab, bf. 

= cd, zieht ef nnd diepijinie gh, welche ab nnd 

„. .. cd halbirt; dann ist der Dnrchschnittspnnkt S 

■*v •^<>' von gh nnd ef der Schwerpunkt nnd 

»^ » ^ cd+2ab h 

Ä,! / I A'-^'" cd + ab 3 

Ffir den Kugelabschnitt ist bei dessen Höhe h 

2 = '/*—:; r^für den Kugelausschnitt 

3r — h 

= •/$' (1 + COS. »j^a) und für Halbkugel z = »fe r. 

In Pyramide nnd Kegel liegt der Schwerpunkt in der Linie, welche 
▼on der Spitze nach dem Schwerpunkte der Basis gezogen wird, nnd 
zwar um Vi do' Länge jener Linie von der Basis entfernt. 

Ist h die Höhe einer abgestumpften Pyramide, F deren Grundfläche, 
f die obere Endfläche, so ist der Almtand des Schwerpunktes yon F 

F + 2 F F f +3f h 

Z=: 




F + l/Ff + f 4 



Abgestumpfter Kegel ebenso. 

Hängt man irgend eine Fläche (Schablone Ton Blech oder anderem 
dünnen Material) frei auf, so liegt deren Schwerpunkt immer lothreeht 
unter dem Aufhängepunkte, was man zur Aufsuchung des Schwerpunktes 
complicirter Profile benutzen kann, indem man sie zweimal an verschie- 
denen Punkten aufhängt und den Durchschnittspunkt der von den Auf- 
hängepunkten gezogenen Lothrechten, d. i. den Schwerpunkt, markirt. 

e. Festigkeit der Haterialien. 

Der Tragmodnl ist die Spannung oder Pressung in der Flächenein- 
heit eines Querschnittes bei der Elasticitätsgrenze, der Bruchooefflcient 
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die Spannang oder Pressung« welche den Bruch verursaeht» und der 
fiiasücitätflmodul die Spannung, bei welcher ein prismatlsoher Körper in 
deiner Längenriohtung um seine ganze Länge ausgedehnt oder zu- 
sammengepresst werden würde. 

Ist T der Tragmodul, 1 die Länge eines Körpers und -~ die Aus- 
dehnung desaelben bei der Elasticitätsgrenze, so ist sein Elastioitätsinodul 

E - "^^ 



1. Zug- und Druckfestigkeit. 

Es sei z die Zugfestigkeit, p die Druckfestigkeit eines Körpers vom 
Querschnitte q pro qcm., so wird derselbe zerrissen oder zerdrückt durch 
eine Kraft P = q z oder q p. 

Derselbe kann an der Elasticitätsgrenze einen Zug q T i oder eine 
Preti8un|r q T p ertragen , wenn T } und T p die Tragmodel für Zug und 
Druck Bind. 

Verlangt man, dase die Kraft P nur eine Spannung s pro Plächenein- 

p 
heit in dem Querschnitte q hervorrufe, so muss P = sq und q = — sein. 

Früher sagte man, eine Construction habe n-fache Sicherheit, wenn 

Z D 

n = — oder = -~ • jetzt bezieht man auch s auf den Tragmodul und 

D D 

T« Tp 

hat dann n = — oder — ^, 

s s 

1 
Bezogen auf qcm. und kg. ist: -—- E. 

für Eicbenliolz 1 i, innonn 

, Fichtenholz | • • • /«o ... 100,000 

, Stabeisen i/i50o • • • 2,250,000 

, Gusseisen Viiso • . • 900,000 

, Gussstahl VsfiO * • • 3,975,000 

bis 4,250,000. 

FesttgkeitscoefßcienteH pro qcm, in kg. 

Die Bauabtheilung des Berliner Polizei-Präsidiums nimmt für die 
Spannung s folgende Werthe an: 



Material 



Stabeiaen 
Bleeh . 
Gasaeisen 
Draht . . 
Eicbenliolz 
Tannenholz 
Granit 
Kalkstein 




750 
750 
250 
1200 
120 
60 



760 
750 
500 

66 
50 
45 
25 



Material 



Sandstein, mittl. . . 
do. weicher . 
Ziegelmauerwerk, 

gew., in Kalk . . 
do., gutes in Cement 
Bestes in do. . 

GuterBaugrund proqmt 



S : 




Z 


P 


n 


n 




32 


— 


16 


__ 


7 


— 


11 


— 


14 


— 


25000 
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Fesügkeitscoeffloientett pro qcm. in kg. 



Material 



Tx 



Tp 



Eichenholz 
Fichtenholz 



StabeiBen, grobee . . . 

Draht-(Feinkorn-)Eisen 
Eiaen-Seildraht : 

geglühter 

weich gezogener . . . 

hart gezogener . . . 

weicher von Floseeiaen . 

Eisenblech, grobes . . . 

Paddelstahl, ordinärer . . 

Bessemerstahl : 

weiche Bleche .... 

j, Schienen . . . 

härterer für Bauzwecke 

Draht 

Martinstahldraht . . : . 

Tiegelstahldraht .... 

Gusseisen 

Kupfer-gehämmert . . . 

Draht 

Messing 

Draht 

Ziegel: gewöhnliche . . 
hart gebrannte .... 

Ofensteine 

Granit . 

Kalkstein 

Sandstein: fester . . . 
„ mittlerer . . 
. weicher . . 



{ 



{ 



800—900 
Mittel850 

700-800 
Mittel750 
3400—3700 
Mittel3500 
4000—4200 

3500—4000 
5000-6500 
6000—6500 
6000—6500 
3000—3800 
Mittel3500 
4500—6000 

4200-4400 
4500—5500 
5500-6500 
6000—10000 
6800—9700 
12000—20000 
1100-1500 
MitteI1250 

3000 

4000 

1200 

5000 



750 

550 

2800 



6300—7500 
7000 



60—85 
70—120 
150—200 
500-800 
400—500 

550 
300-350 
200—250 



250 

220 
1400—1550 

1500 
1700—1800 



2400—2700 

3000 

3000 
1400—1800 

1500 
2000—2700 

190O— 2000 
2000—2700 
2700-3000 
2800—4500 

5500—8500 

750 

250 

1200 

480 

1400—1500 



220 

160 

1500 



1500 



NB. Für relative Festigkeit ist der Bruchmodul bei Gusseiseu 
— 2400 kg. 

Qualitäts-Puddelstahl von Asbeck, Osthaus, Eicken ft Cie InHagea 
(Westfalen) trug pro qmm. weicher: 68 kg. bei 12^/o Dehnung, mitt«l- 
harter 75 bei 10%, harter 85 bei 8% und gezogener 95 kg. bei 9% 
Dehnung. 

Nach Versuchen des Walzwerksdirectors Schuchard in Wetter sull 
man an Grobbleche keine höhere Anforderungen stellen, alu In nach- 
stehender Tabelle angegeben worden sind. — Lang bedeutet in der 
Walzrichtung, quer rechiwinkelig gegen dieselbe. 



No 1. Kastenbleohe. 

a. quer z. minim. = 25 kg. 

b. „ „ Mitttel = 27 , 
c lang . minim. = 30 « 

d. quer-Dehnung min. = 2,5% 

e. „ mittlere = 3,5% 

f. lang z. minim. = 5% 



No. 2. Gewöhn. Bleehe. 
a = 28 kg. b = 30 kg. 
= 32 , d = 3.5 % 
e = 4,5 %. f = 6<yo 



Festigkeit der Materialien. 
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No. 8. Bessere Bleehe. 

FP (Fenerplatten) 
a = 32 kg. b = 33 kg. 
c = 35 , d = 60/o 
e = 7%. f = loo/o 



No. 4. Beste Bleehe. 
(Fenerbüchsbleohe) 
a = 34-36 kg. b = 35—37 kg. 
c =s 36—38 „ d = 13-16% 
e = 14—180/0. t = 16-200jJ 



In der Bothglflhhiize yerliert das Blech sehr rasch und bedeutend 
an Festiffdeit. Blech yon 32,1 kg. Tragfähigkeit bei 120 C, true, roth- 
warm gemacht tind langsam mit Wasser abgekühlt, 32,2 kg.; dagegen, 
während der Belastung angewärmt, 

dunkelbraun 16,1 kg. kirschroth . . . .7,3 kg. 
braunroth 14,6 „ Blech von Low Moor 8,7 , 



Durolischnitt»-Besultate der relativen und absoluten Festigkeit bei 
den Tergleichenden Oiessyersnchen mit englischem, schottischem und 
rheiniaeh-westfalischem Oiesserei-Soheisen, yom königl. Hütteninspector 
Wachler ausgeführt zu Essen im Herbst 1877. 

r relatiTe, z absolute Festigkeit pro qem. in kg. 





600^ No. 1 


50% No. 1 


40% No. 1 


50% No. 1 


20% No. 1 


Boheiseii- 


40. Bruch 


50, Bruch 


60, Bruch 


50, Cla- 


40 „ Clar. 3 


sorte 


1 




1 


renee No. 3 

1 


40, Brach 

1 




r 


z 


r 


z 


r 


z 


r 


z 


r 


z 


Coltness 


2607 


1181 


2534 


1222 


2753 


1326 


2697 


1265 


2423 


1218 


Langloan 


2556 


1237 


2587 


1245 


2978 


1441 


2497 


1390 


2649 


1267 


Phönix . . 


2539 


1181 


2657 


1144 


2713 


1436 


2463 


1181 


2571 


1251 


Dortm. Union 


2524 


1243 


2487 


999 


2400 


1031 


2666 


1264 


2590 


1322 


Niedrrh. Hfltte 


2481 


1014 


2487 


1107 


2622 


1089 


2626 


1164 


2423 


1294 


Fr. Wm. , 


2500 


1235 


2438 


1147 


2870 


1227 


2574 


1251 


2594 


1162 


Hoerde 


2580 


1222 


2637 


1158 


2694 


1244 


2474 


1153 


2629 


1322 


Gutehoff. , 


2461 


1277 


2613 


1495 


2773 1220 1 


2478 


1314 


2546 


1242 




lOOO/o No. 3 60% No. 8 


500/o No. 1 


80% No. 1 










40, Bruch 


50, , 3 


40, . 3 
40, Bruch 








r z 


r z 


r 


z 


r z 






Newport 


2518 


1308 


_— 




-_ 


— 


__ 


— 






Clarenee 


2692 


1276 


2666 


1259 


— 


— 


— 


— 






Phdniz 


8565 


1165 


2555 


1228 


8387 


1184 


2516 


1266 






Dtm. Union 


8555 


1215 


2650 


1252 


8448 


1049 


2712 


1354 






Niedrrh. Hfltte 


8644 


1848 


2979 


1451 


8647 


1190 


2578 


1129 






Fr. Wm. , 


8773 


1880 


2671 


1802 


8558 


1281 


2643 


1107 






Hoerde . . 


2368 


1186 


2477 


1114 


8611 


1424 


2596 


1239 






Gntehoff. „ 


8616 


1871 


2453 


1222 


8321 


1149 


2431 


1887 







Diese Yersache und andere, in Bezug auf Bearbeitung der erzeugten 

Gussstlieke angestellte, haben ergeben, dass das Giessereiroheisen der 

rheinisch -wesnUischen Hflttenwerke hinsichtlich seiner Qualität den 

besten schottischen und englischen Matken an die Seite su stellen ist. 
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Festigkoit der Msterialien. 
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Pig, 11. 



i% 






Fig, 12 und 13. 



^%B. 






I 

* 






EJ 



ei=Vs 



rBha + bHi(H+ h)] 
BH — (B--b)Hi 



Ol und «2 darch Yersnohe zu finden. 



t= V3[B(ei«-P)+b(f«+€s«)] 



Vs[»(ei»-f»)+ bi (f» + g») + b (ea3-g3)J 



8W 



V n/ «1® \n/ej 



V n 7 ©i *^ *'\ n / Ca 



Ist T dua Trftgheitsmoment eines Queiaehnittes za einer Aze, welcbe 
vuu der durch den Sehwerpnnkt desselben gehenden Axe am die Grösse 
X entfernt ist, so ist .bei dem Fl&ekeniahAlte des Querschnittes F: 
T = t + x2F. 

F&r Querschnitte yon gleicher Festigkeit hat man bei ^uaseisernen 
Trägern e^ = ^^eg bis ei = ^/s e« zu machen; wirkt aber die biegende 
Kraft auch abwechselnd in entgegengesetzter Bichtung, so sind die 
Querschnitte, wie bei Schmiedeeisen, symmetrisch zu machen und ei=e8. 

Bei Belastung oder Biegung nach einer einzigen Bichtong hat man 
gnsseisenien Trftgern f&r den Tortheilhaftesten Querschnitt nach Beuleaux 
folgende Yerh&ltnisse zu geben. 

In Fig. 11, Seite 63: B=8b; h=b; ei=4b; e2=8b; Querschnittsmodol 

w=-^; t=278b«; Flächeninhalt F = 19 b>. F&r dieselbe Figur B=5,8b; 

h=l,Öb; ei=4b; e«=8b; t=269b*; F=19,2b«. 

In Fig. 12, Seite 63: ß = 6 bj; h = li/ebj; hi = 0,5 W; »feb = bi; 
e» = i,5 bj ; e, = 6bi; t = 80 bj*; F = 13,3 b^a. 

In Fig, 13: B = 12bi; b = 5bi; h = 2bi; hisl,33bj; d =4,5bi; 
es = 9bt; t = 922bx*; F = 40.8bi«. 

Bei Berechnung dieser Trftger nach Torstehendea VerhAltnissen ist 

t p 

wegen w = — stets als Spannung s = -^- (Druckspannung) einzuf&hren. 
t% n 

Im Allgemeinen sollen fftr gusseiserne Tr&ger die Bippenstftrken b 
und bi bei L mt. L&nge der Träger nicht dftnner genommen werden, als 
4 + 4 L in mm. 



Binhohfl VBHhinflntluilfl. 



Bi rnadein Qoencknitto 



u der oben b«tiftclitetflD 



liOT BflUfftnuge- iiDd Bfr- 
ioppalt. im dritten etwa 



die ZeitaüeknngBfeeÜgksIt id bertekriehUgan hat. 

f. J<«l«tan; der Menschen- und TkierkTäft«. 
k nittlere Enft bei der mittleren QeacAwindigk^t • pro Seeonde and 
dar tlgUeheD Arh^taseit t in Stunden. LeiilBng'pnjBeailileiaKllognmra- 



ftrHeuehen ..HO 




fli Bfeniehan . 12 0,E 8 7.S 







































V. Ein&clie Haschlnentheile. 



i. BchrftsbenbolieD. 



t mäuxift*. (ZeUs enil.) 



i 



st 
a 

3 



Sduraabeaboken. 
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Fig, 26. 



KAütenwiiücel f&r dreiseitige Gewinde nach Whit- 
worth 55<>. Constrnction der Gewinde nach Fig. 26. 

Schrauben mit mehrfaehen Gängen bekommen 
Gewinde von derselben Feinheit und Tiefe; nur die 
Steigung s ftndert sich. Von flache&ngigen Gewinden 
kommen nur halb so viel anf dieselbe Länge, wie von 
dreiseitigen. Die Muttern erhalten für jede Form 
eine Breite D-^s^-i^sd; sie werden an den Kanten 
abgerundet oder abgeschrägt. H5he h derselben = d, 
und für Muttern, welche häufig gelöst werden, = 
1^4 d. Statt der letzteren werden aber häufig zwei 
Muttern angewendet, eine untere von der Höhe d 
und eine Gegenmutter mit 

h = 0,7d. 

Die Sehraubenköpfe erhalten die Breite D und 
die Höhe 

hl = 0,6d + 2 mm. Fig, 27. 

Unterlagsscheiben werden 

V>od + 2 mm. 
dick. 




Fig, 27. 




b. Ternietiing. 

e Blechstärke; d Nietatärke; 
a Abstand zweier Nietmittel und b Entfernung dieser vom Blechrande. 

Fär Dampfkessel und Dampfröhren ist a = 2ijad + 7, 

. Wasserbehälter und ähnliche Apparate = 3d + 7; 

, Gaarohre und überhaupt Gellsse, welche keine oder sehr 

geringe Pressung erleiden s SVad + 7» 

nnd fftr alle Arbeiten b= l^j^d + 5* 

Folgende Tabelle enthält die ftblichen Grössen von a, b und d. 



Art der Arbeit. 



d. 



b. 



Siederohre (Bouilleurs) undDampfrohre 
Eesselmäntel und Flammrohre . . . 

Waaserkasten 



Gasrohre fftr Hochöfen etc., überhaupt 
dünne Bleeharbeiten. welche keine 
Preesong erleiden 

Gasometer 

Schomsteine-Bundnähte 



Langnähte ebenso, aber 



6-8 


16 


46 


8—13 


19 


55 


über 13 


22 


62 


3—4 


10 


87 


6-6 


121/» 


46 


7—8 


16 


52 


4—6 


10 


42 




6-6 Va 
10 


28—30 


3-4 


65 


5-6 


12V2 


65 


7—8 


16 


66 


» 


1» 


80 



28 
34 
38 
20 
24 
28 



20 
15 

20 
24 
28 
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Einfache Maschinentheile. 



c Wellen und Zapfen. 

Was die Stirnzapfen betrifft« so ist deren Stärke ftx eine Belaatnng 

P in Gasseieen d = 1,8 1/ P in mm. bei einer L&nge der Zapfen »i,25 d. 

Schmiedeeiserne Zapfen mache man 0,85 der gnaseisernen stark, und 
deren Länge = ii/s d bis 1,5 d, für grosse Umgänge selbst 2 d nnd mehr. 

a für alle Wellenzapfen = Vis d + 5. 
Fig. 28. {¥ig, 28). b = 1,5 a. 

Hohle gnsseiseme Zapfen vom Dureh- 
messer dl haben ansreichende Stärke, wenn 
man dieselben bei Vsdi Wandstärke iV^mal 
so stark macht, als massive Zapfen d ; für 
»/jdi Wandstärke genügt d^ = l,05 d. 

Für cylindrische Spnrzapfen {Fig. 29) 
an Torbinen etc. ist bei n-Umdrehnngen der- 
selben nnd dem Drucke P auf die Zapfen 




wobei als unterster Werth n = 150 sein darf. 



grandfläche nach Seuleauz d s= 0,17 l/p . n, 



%. 29. 



P' 



Nach demselben soll man bei stehenden Triebwellen 
mit unter 150 Umgängen das Gewicht der Bäder etc., 
mit welchen solche Wellen belastet sind, in ein Wellen- 
stück von gleichem Gewichte und vom Durchmesser D 
der Welle verwandeln, dieses der Wellenlänge beifugen 
und dann aus dieser so ermittelten Gesammtlänge L in 

Metern den Zapfen aus rr = 0,16l/l7 berechnen. 

Bei Reibung von Gnss- und Sehmiedeeisen auf Both- 
guss sollen übrigens diese Zapfen für kleine Anzahl Um- 
drehungen nichtüber 100— 120 kg. pro qcm. belastet werden, 
sehr rasch laufende mit höchstens 30 kg. , während für 
Stahl auf Stahl mindestens doppelt so viel genommen 
werden darf. 

Di6 Triebwellen, welche verdrehende Eraftmomente fortzupflanzen 
haben, berechnen sich aus der Anzahl Umdrehungen pro Minute = n und 
der zu übertragenden Anzahl Pferdekräfte N. 



Fig, 30. 



JTV 



. V ..^ 




Ist bei der Dampfinaschinenwelle Fig. 30 A das Stück, welches die 
Kurbel aufiiimmt, d der Durchmesser der Lagerhälse und 1 deren Länge, 
D der Durchmesser des Wellenkopfes für das. Schwungrad, so ist für 

s 

gusseiserne Wellen d = ig, 



,5!/ ?^ in cm., D 



1,35 d bis 1,3 d, letzteres 

bei langen Wellen« ' 

Für schmiedeeiserne Wellen nehme man d =: 17 1 / ^, für Bosse- 



-"}/?• 



Wellen und Zapfen. 
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mentahl d 



16 



j/?- 



wenn man neben geringerer Beibnng auch eine 



gröüsere Sicherheit haben will. 

Die den Grössen ;^- entsprechenden Wellendurchmesser d sind in der 
folgenden Tabelle in cm. enthalten. 



1 

d 1 




^m 




d 




^för 




. 1 




N 




• 




N 




in 


GrosBeisen. 


Schmiede- 


Stahl. 


in 


Gnsseisen. 


Schmiede- 


Stahl. 


cm. 




eisen. 




cm. 




eisen. 




5 


59.32 


39,30 


32,70 


21 


0.801 


0,531 


0,442 


6 


34.33 


22,74 


19,90 


22 


0,696 


0,4«1 


0,385 


7 


21.63 


14,32 


12,20 


23 


0,609 


0,404 


0,337 


8 


14.48 


9,60 


8,00 


24 


0,537 


0,356 


0,296 


9 


10,17 


6,74 


5,62 


25 


0.475 


0,315 


0.262 


10 


7^ 


4,91 


4,10 


26 


0,422 


0,280 


0,233 


ii 


5,67 


3.69 


3,08 


27 


0,377 


0,250 


0.208 


la 


4.29 


2,84 


2,37 


28 


0,338 


0,224 


0,187 


13 


3,38 


2,34 


1,86 


29 


0.304 


0,201 


0,168 


14 


2,70 


1,79 


1,43 


30 


0,275 


0,182 


0,152 


15 


2.30 


1,46 


1,21 


31 


0,250 


0,165 


0.138 


16 


1,81 


1,20 


1,000 


32 


0,227 


0,150 


0.125 


17 


1,51 


1,000 


0,834 


33 


0.206 


0.137 


0,111 


18 


1,27 


0,842 


0,702 


34 


0,188 


0,125 


0,104 


19 


1,08 


0.716 


0,597 


35 


0,173 


0,115 


0.096 


äO 


0,927 


0,614 


0,513 


36 


0,159 


0,106 


0,088 



darüber zn gebranchen. Für 
f&r 6 Pferdekr&fte mit 1.15, 



Die Tabelle ist für 10 Pferdekr&fte und 

N = 8 hat man d zu moltiplioiren mit 1,08, 

för 4 mit 1.20 and f&r 2 Pferdekräfte mit 1,25. 

Li<»gen zwei Maschinen, iede von NPferdekr&ften. an fiiner (j^emein- 
schaftlichen Welle, so wird jeder Zapfen oder Lagerhals d für NPferdekr&ffce 



berechnet; die Welle erhUt aber den Dorchmesser d j/2 — 1,26 d. und 

genügt dieser zor Uebertragnng der Kraft 2N. da in diesem Falle das 
gemeinschaftliche Schwungrad höchstens 1/4 so schwer wird, als für eine 
einzige Maschine von der Kraft 2N. Für das Schwungrad ist natürlich 
ein Wellenkopf mit geringem Anlauf anzubringen oder dieeer Kopf =1,3 d. 
Für Geblftsemaachinen, deren Wellen nicht zur üebertra«rung der Kraft 
dienen, nimmt man die Wellen bei Schmiedeeisen in den Zapfen: 



d s 13 bis 13,5 



y! 



und bei Stahl s 13 bis 



und genügen die kleineren Dimensionen, 



-.«y!- 



aber sblbst 15 



1/!. ""- " y I 



während gute Constructeure 



für Eisen anwenden, so dass 



die Coefficienten 13,5 und 12,8 Mittelwerthe sind. — Wellenkopf 1,2 bis 
1,25 d. 

Direct wirkende Wasserhaltungsmaschinen, deren Wellen nicht zur 
Uebertragnng der Kraft gebraucht werden, können Wellen v 
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Einfache Maachineutheile. 



=-f! 



in Eiaea und 



"1/1' 



in Stahl bekommen. — Wellenkopf 



1,2 bis 1,25 d. , 

Die Wellen für Walzwerksmaschinen mit dem Schwangrade vom Ge- 
wichte P in k(r. erhalten für Schmiedeeisen in den Lagerstellen den 
grössten der beiden Werthe ans 



Bei Biemenbetrieb von der Maschine aas genfigt d 



--yl 



Transmissionswellen erster Classe yon Schmiedeeisen and leichte gas»- 

8 

eiserne Wellen erhalten den Darchmesser d: 



1=161/ — in cm. 



Die Darchmesser d für 2—100 Pferdekr&fte and 10—100 Umgfinge 
sind in folgender Tabelle enthalten and zwar in mm. 



N 














n= 


= 












10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


60 


70 


80_ 


90^ 


100 


2 


94 


82 


75 


69 


65 


62 


59 


57 


55 


52 


49 


47 


45 


41 


3 


108 


94 


85 


79 


75 


71 


68 


65 


63 


59 


55 


54 


52 


50 


4 


118 


103 


94 


87 


82 


78 


75 


71 


69 


65 


62 


59 


57 


55 


5 


127 


111 


101 


94 


89 


84 


80 


77 


75 


70 


67 


64 


69 


59 


r> 


135 


113 


108 


100 


94 


89 


85 


82 


79 


75 


71 


68 


66 i 63 


8 


149 


130 


118 


110 


103 


98 


94 


90 


87 


82 


78 


75 


72 


69 


10 


160 


140 


126 


118 


111 


106 


101 


97 


94 


89 


84 


80 


77 


75 


12 


170 


149 


135 


126 


118 


112 


108 


103 


100 


94 


89 


85 


82 


79 


16 


184 


160 


146 


135 


127 


121 


116 


111 


108 


101 


96 


92 


89 


85 


18 


195 


171 


155 


144 


135 


129 


123 


118 


114 


108 


102 


98 


94 


91 


20 


202 


177 


160 


150 


140 


133 


127 


128 


118 


111 


106 


101 


97 


94 


25 


218 


190 


173 


160 


151 


144 


137 


132 


127 


120 


114 


109 


105 


101 


30 


231 


202 


184 


171 


160 


152 


146 


140 


135 


127 


121 


116 


111 


107 


35 


243 


213 


193 


179 


169 


160 


154 


148 


143 


134 


127 


122 


117 


113 


40 


255 


222 


202 


189 


177 


168 


160 


154 


149 


140 


133 


127 


122 118 


45 


265 


231 


210 


195 


184 


174 


167 


160 


155 


146 


139 


133 


127' 123 


50 


274 


239 


218 


202 


190 


181 


173 


166 


160 


151 


143 


137 


132 127 


60 


291 


254 


231 


215 


202 


192 


184 


177 


170 


160 


152 


146 


142 


135 


70 


306 


267 


248 


222 


213 


202 


193 


185 


179 


168 


160 


153 


147 


143 


80 


320 


280 


254 


236 


222 


211 


202 


194 


188 


177 


168 


160 


154 149 


90 


333 


291 


265 


245 


231 


220 


211 


202 


195 


184 


174 


167 


160 


155 


100 


345 


301 


274 


254 


239 


228 


218 


209 


202 


190 


181 


173 


166 


160 



Transmissionswellen zweiter dasiie (Neben wellen), 0,85mal so stark. 
Die Entfernnng der Stfitzpankte (Lager) ftir Ti-ansmissionswellen vom 
Darchmesser d in mm. macht man zweckmSflsig in Metern 

E = 0,5 + 0,3 l/Tbis 0,7 + 0.3 l/d.' 
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Die Keile znr Befestigung Yen Kurbeln, S&dern etc.» welche die ganze 
Kraft N zu übertragen haben, kann man in mm. für 

guBseiserne Wellen ]cs=0,17d + 5 

schmiedeeiserne , k=:0,3 d + 5 

stählerne , k = 0,21d + 5 

breit machen, wenn nur ein Keil angewandt wird. Bei zwei Keilen wird 

k nur 0,9, und bei 3 und mehr Keilen 0,85 so gross genommen. 

Die Dicke der Keile wird im Mittel «= 0,6 k und zweckmässig fbr Keile 
unter 25 mm. Breites 0,65 k, f&r solche fiber 45 mm. b= 0,55 k. 

d. Lager. 

Ffir schwere Lager zu Triebwellen : H5he bis Mitte s= 60 + 0,9 d. 
d Wellenst&rke im Lager in mm. Ganze Höhe 60 + lt4d. Fnssplatte 
200 + 3d lang, 25 + l,25d breit, 25 + 0,2d dick; fftr Lager mit d<100 
Länge der Platte = 120 + 3d. — Schaalenlänge= 20 + l»25d. 

Leichte Lager ffir Transmissionswellen : Fnssplatte 100 + 3d und für 
d < 100 nur 90 + 3d lang, 10 + l,25d breit, 10 + 0,25d dick. Höhe bis 
Mitte = 20 + d und ganze Höhe 20 + l,25d. — Schaalenlänge 10 + 1,2 d. 

e. Biemen. 

Die gewöhnliche Stärke ist 4->6 Millimeter. 

Ist D der Durchmesser einer Biemscheibe in mt., n die Anzahl Um- 
gänge derselben pro Minute, so ist die erforderliche Biemenbreite b in 
mt. Ar die üebertragnng von N Pferdekräften 

b = =r — , ffir schwache Kräfte bis =r— . 
D.n Dn 

Diese Breite gilt ffir den Fall, dass die Scheibe halb oder doch nahe- 
zu halb von dem Biemen umspannt wird. 

Bei V4 Umspannung ist die Breite 1,50b, 
9 Ik f> 11 « 7. l»20b, 

n 18 I) I) 11 11 0,85 zu machen. 

Doppelriemen werden % so breit, als einfache ; solche, welche nur an 
beiden Kanten doppelt sind, = 0,8b. 

Ffir den Betrieb von Walzwerken und Hämmern nimmt man gewöhn- 
lich Doppelrieraen, auch dreifiach an den Kanten. 

Ezatere erhalten die Breite b» 1/ =r-, letztere b = 0,7|/ ^— . 

Kurze Biemen macht man besser 1,1 x so breit. 

Sind D und D] die zusammen arbeitenden Scheiben, so sollte möglichst 

nicht über — '-r.,^ ausfallen. 



D 



l+(^ 



(i.) 



f. Seile und Ketten. 



1) EanfMüe» — P vrösste zulässige Belastung , Q Bruchbelastung in 
kg., d Durchm. des Seues in mm., q Querschnitt desselben in qmm. 
Flaschenzugseile: Kabelseile: Förderseile: 

d = lV8l^P" d =i l/1P" bis 0,95 V/p" d«l,9V/p: 

Gewicht O ungetheerter Seile pro mt.: dünne = 0,0008d*, stärkere ^s 
0,00075d>, für getheerte=0,00078dB und flache =0,0011 .q bis 0,00103 . q. 
Für Flaschenzüge kann man folgende Yerhältnisse annehmen, wenn 
L die grösste zu hebende Last in kg., n Gesammtzahl der (gleichen) 
Rollen und D der Durchmesser der letzteren ist. 
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EiB&rk« MiMkiMBUmle. 



D = 



L = 



4 


6 


8 


7d 


li 


7d 


4 


laa 


l^d 


2,6d* 


3.6ds 


4.5d« 



IG 
20 
23 
26 
29 



IbMfe sm- Am§enämt§ von /Tom/SmiIm. 
(Falirik Ton Feltea k GuUtoavvitt im CöIb.) 



Bunde Seilo, nagetkeeri. 



I! 



Kabelseile, getbeert. 



d G P=ifeQ d 



.P=ij^Q,d" 6 P = Vi<id G ;P=V6Q 



0,21 
0,32 
0,37 
0,53 
0,64 



I 



SOG 
300 
400 
500 
750 



I 
33' 0,80 I 
36 0,96 
39 ' 1,06 . 

46| 145 ! 
53 1 2,03 1 



900 
1000 
1250 
1500 
8000 



; 46- 1.65 
' 52 2.13 ' 
• 59 2,67 ■ 
•65 3,70 , 
•' 72, 4,00 I 



2250 


■ 

78 


4,80 


6200 


3000 


"85 


5,60 


7500 


3600 


.. 9ä 


6,40 


8700 


4500 


: 98 


7.46 


10000 


5000 


{105 


8.63 


12500 



FUehe Seile, grotbeerL 



Breite i Diebe 



G 



Breite Diebe 



92 
105 
118 
130 
130 
144 
157 



23 


3.35 


26 


304 


26 


3,36 


29 


4.26 ■ 


33 


4.80 


33 


5.28 


33 


560 



13500 
18000 
20000 
25C00 
88000 
31000 
34000 



157 

183 
183 
800 
850 
310 



36 
36 
39 
44 
46 
47 



6,84 
7,20 
7,84 
9,85 
12,10 
15,00 



37000 
43000 
47000 
57000 
76000 
93000 



Seile ebne Ende fnr Transmissionen berecbnen sieb ans 



.=4,8|/lod„,80j/^ 



in nun., bei einem ZngwiderBtande B an 



der Spilscbeibe Ton D mt. Darebm., n ümdrebnngen dieser in der Minute, 
a Seilen nnd N zu fibertragenden Pferdekr&flen. 7rnDB = 4500N. 

Bei 0,25 ümspannnng ist d = l,2ma1, bei 0,35 d = l,l und bei 0,40 
d = l,05mal so dick zn nebraen. 

Ffir Walswerbsbetrieb mittelst Hanfteilen bat man d IV« bis 1^)^ mal 
so stark zn nebmen. 

Pfir d = 180 1/-5_ 2251/ -^ 840 1/ -^ 
y naD y naD "^ y n»I> 



ist as 



32400 N 
nd«D 



50685N 
nd«b 



57600N 
nd«D ■ 



Die Seile sollen weicb und elastiscb, an der Spleissstelle vollkommen 

rond sein nnd sieb im Laufe nicbt dreben, sondern die Billenflanken 

immer mit derselben Stelle beröbren. — Abstand der Seilsebeiben 

hAcbstens 20 mt. — Dorcbroesser der kleinsten Scbeibe wenigHten 33 d. 

Kfilwinkel der Seilrillen 30« ffir d = 19— 20, 40« ffir d=35— 4«) nnd 

50* ffir Seile von 45—50. 



Seile und Ketten. 
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Seügesehirindigkelt IS— SO mt., tta WalzwerlrslMtrieb selbst bis gegen 
50 mt. pro Secunde. — Das untere Beilstäck nimmt man als treibendes. 
Im Allgemeinen sind Seile ans badisobem Schleissbanf die besten , ffir 
schwere Seile nnd fencbte B&nme Hanilabanfseile m empfeblen. Beide 
haben eine Zugfestigkeit yon 1000 kg. pro qcm. 

d= 25 SO 85 40 45 50 

6ewieht=0,50 0,60 1,00 1,30 1,80 2,10 Bad. Hanf 

pro mt. 0,40 0,50 0,90 1,20 1,50 1,80 Manila . 

I i 

2) ßntktaeüe. — Die Zugfestigkeit des Seildrabtes kann man annehmen 

f&r Tiegelstahldrabt 120 bis 200 kg. pro qLmm. 

« Beesemer nnd Siemens-Martin 60 . 100 & « n (j^°*<i^ 

geringerer oder grösserer HSrte nnd Qnalit&t). 
, fiolKkehleneieendralit, gegllkht . . . 40 kg. pro qmm. 
» » nalbireieh . . 55 „ „ „ 

„ . härter . 60 bis 65 „ „ „ 

, weichen Finsseisandraht . . 60 , 65 , , , 

Feiten und Gnilleanme rechnen als Bmehbelastung f&r runde nnd 
flache Förderseile ans blankgezogenem Eisendraht 55 kg., für Kabelseile 
ans geglUitem Eisendraht 40 kg., Förder- nnd Kabelseile ans Tiegel- 
atahldraht 120 kg., fertigen aber auch Seile mit 140, 170 nnd 200 cg. 
Zugfestigkeit. 

d Durohm. des Seiles, 6 der des Drahtes , in mm. ; a Anzahl der 
Drähte, (L Querschnitt flacher Seile, G SeUgewicht pro mi, P zu hebende 
Bruttolast und Q die Bruchbelastung in kg. 

Hängt das Förderseil Lmt. frei herab, so hat man bei einer Dehnnngs- 
Spannung z und einer Biegungsspannung s pro qmm. ffir 



runde Eisendrahtseile 
▼on 55 kg. 

6700 ^ 104 z— L 

8= 8 + »«=16—16. 



runde Stahldrahtselle 

Ton 120 kg. Zugfestigkeit 

-, Q , - 12000P 

G= ^_:.. und Q = 



12000 "" 100 z— L* 

S = 8 + z s= 35—40 als maz. 

Die Dorchm. der Seilscheiben werden am kleinsten fbr ss=3 2z oder 
z = 1/3S und sollen sein 

20000^ » SOOOOC^ 



D^ 



S— z 



D» 



S— z. * 



Nach dem aus obigen Formeln ermittelten Q kann man das erforder- 
liche Seil aus den nachstehenden Tabellen entnehmen. 

Tahdlen zur Anwendung von Drahtseilen. 
(Fabrik ron Feiten Ss Gnilleanme in Cöln.) 













Bunde Seile. 










d 


a 


ö 


G 


Q far 
Eisen Gussatahl 


d 


a 


6 


G 


Q für 
Eisen Gussstahl 


7 


24 


0.9 


0,15 


850 


1800 


14 


36 


1,4 i 0,50 


3100 


6700 


9 


SC 


0,9 


0,22 


1300 


2700 


15 


36 


1,6 


0,70 


4000 


8700 


10 


42 


0,9 


0,26 


1500 


3200 


16 


42 


1,6 


0,80 


4600 


10100 


11 


49 


0,9 


0,30 


1700 


3700 


17 


36 


1.8 


0,85 


5000 


11000 


12 


.6 


1,2 


0,40 


2200 


4900 


18 


42 


1,8 


1,00 


5800 


12800 


13 


42 


1,« 


Ot45 


2600 


5700 


19 


86 


2,0 


1,10 


6200 


13600 



TS EinlMk« MMSlilBUllksU«. 

Alla in «h.; braa T die Oeuliiitiiidiskeit 
In mt. pio lUnnte, u «Icd fOi ([«wttmUiih- 
dunw IHAvnkDäaar walcho H Pfeidt 
bUte m ftbartn^m bkUn, 

biB V - 60 b = 850— -ä ^ 



KU roh« ZUiBS iet d ^ <MI t, 
fsrn« h = 0,7 t, h, = 0^ t utd bt 

Ist F der nt iisD ZiUm kosgeDbl« Dri 




FOr WiliirerkBitdei nimmt man b = 7 

d = 10.0 y T bi« Y - 400. d = 11,6 y T >" 

a = 10,75 , . , = 600. a = IS.O . , ^'lODO. 

Bei QcobwalswBrban lervendat miiQ mbe Klihne. wlhieDd «1{ 
FeiciaiBen- nnd DrilitnBliiTBrke gewCtanlich l«aib«itet mrdeg. 

HM£«EDe ZihaA eihallBD die Dicke dj =^ li/, a. B^ iaa EiiLgri 
Holz- ond LLsenzAhnan macht man ^HölmliclidweDZkhiiAt&rktngleLi 

Geubutc BahwsDEt&dec bekommen ZUuu wie WaliwerkuUu. 

~ ' ' B EiBgiiBa ron Holt- nad EieaniUinen kann mu nnsli i 



Ffii canSlmiicIiB ^»me Triabirerksi&dar ttndsi 
■Urkan d in mm. fOr i— SO PleidekiiK« uill Oesol 
V = SO-iiO mt. pro UiliDt« in folgsndsrTabeUB mg» 
die Zaknbceita b ^ 5 d CBi lücbta, und b -^ 6 d ftti 



78 Einfache Masehinentheile. 

Woolfsche MaBchinen eifordem nar Q, wie solche mit geringer Ex- 
pansion, ja sellwt nur 0,9 Q. 

Für Pumpwerke, (städtisclie Wasserwerke etc.); direct wirkend, ge- 
nügen Schwungräder von der Hälfte des Querschnitts nach obigen Be- 
gem, während solche für Spinnereien nnd Webereien 1^^ bis 2 mal so 

g^roBs zn machen sind. 

w 

An Gebläsemaschinen ..... Q >» 60=:r-7. 

D*n* 

für Maschinen mit halber Fülinng , e= 70 . 

y, „ „ viertel , ^ s= so „ 

nnd bei Zwillingsmaschinen von der Gesammtloaft N etwa Va ^i^ Vs 

dieser Querschnitte. 

Gebläse mit Wooirschen Maschinen erhalten Q = 60 ■f:^-^ ; bei 

grossen Gebläsen mit übereinander stehenden Cylindem geht man aber bis 

N • 

48 T. - - ■ da die Anwendung grosser Kader hier Schwierigkeiten macht. 

Bei diesen Maschinen hat man stets 3 Schwangräder und ist Q aus 
obigen Formeln der Gresammtquerschnitt. Man findet übrigens ältere 
Gebläsemaschinen mit Schwungrädern, welche nur die Hälfte des hier 
angegebenen Querschnittes, a^r auch einen sehr unregelmnssigen Gang 
haben. 

Für Mahlmühlen soll die Umfangsgeschwindigkeit des Schwungrades 
wenigstens ^/^ grösser sein als die der Mühlsteine. 

Das Gewicht des Schwungringee ist annähernd G b 21600 DQ und 
genauer f= 22620 D^ Q, wenn D^ der mittlere Durchmesser des Ringes ist. 

Ist h die Höhe, b die Dicke des Binges, so ist für 

b = 0,5 h . . h - l/"2Q" b = 0,75 h . . h = VVjsQ 

b =r 0,6 h . . h = 1/12/8 Q b = 0,8 h . . h = l/l^/^Q. 
Der Durchmesser D der Schwungräder ist bei dem Kolbenhübe U 
für horizontale Maschinen ...... 4^/s bis 5 H, 

„ Balanciermaschinen, auch Wooirsehe = S^s bis 4 H, 
„ Gebläse mit Balancier oder auch yerticale, 
die CyUnder über einander, bei dem Hube 

H des Gebläsekolbens » 3 bis 3Vs H 

und . horizontale Gebläse == 4 bis 4^/b H. 

Der kleinere Durchmesser gilt in der Begel für die grösseren Ma- 
schinen. 

lieber die Schwungräder der Walzwerksmaschinen findet man alles 
Nöthige unter „Puddel- und Walzwerke". 

Die auf Zerreissen des Schwungradkranzes wirkende Kraft ist in kg. 

G v' 
nahe P = — =r-. Besteht der Kranz aus einzelnen Theilen, welche 

durch Laschen tou Schmiedeeisen und Bolzen verbunden werden,- so kann 
man die Laschen mit 5 kg. pro q,mm. belasten oder deren Querschnitt, 
nach Abzug des Bolzenlocbes, q c= 0,2 P in qmm. nehmen. 

Sind die einzelnen Thelle des Schwungrades aber ausserdem noch in 
den Armrippen durch Schrauben mit einander verbunden, genügt q= i/e P. 

Ist 9t (Ue Anzahl Arme des Bades, so hat man die aut Trennung von 

Gv^ 
Arm und Kranz hinwirkende Kraft Pj =-rsK7ir* ^ Geschwindigkeit in 

mt. pro See. 

Die Anzahl Arme der Schwungräder ist je nach den DnrehmesserD 
von l^lt bis 2V8t ^Va his 5, 5 bis 8 und 8 bis 10 Metern ... 91 = 4, 6, 
8 und 10. 

Ist n die Anzahl Umgänge des Bades pro Minute, Q dör Querschnitt 
« Binges in qem., D der äussere Durchmesser in mt., h die Höhe der 



Sehwnngr&der. 
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Arme im Centrnm in cm., b die Diele derselben, =» eb in cm., dann bat 

s 
man f&rArme Ton recbteckigem Qneraebnitt b =0,16 bis 



0»20Di /^ 

y c5w 



je nacbdem der Betrieb ein rabiger oder mit Stössen verbundener ist. 

Man wendet b&nfig das Yerb&ltniss e =— = i/g oder ij^ an , mnss 

n 
dann aber, nm den Armen die nötbige Seitensteifigkeit zn geben, nocb 
Nebenrippen anbringen, wie in FÜff. 83—35. 



Fig. 32. 



Fig. 34. 



Fig. 35. 



*A.* 



<^ 



*- 



7 



5^1 

i 

t 

f 
J 
l 

jSi 




Fig. 32 ist fftr langsam umgehende Maschinen, besonders Balancier- 
maschinen, und mit dem Qaerschnitte Fig. 33 für Arme, welche in Kranz 
and Nabe eingesetzt werden. 

In Fig. 33 kann e = 1,35 bis 1,4b, f = ^q\ g » 0,7b nnd r = 0,3 der 
Armhöhe an jeder Stelle werden: in Fig. 33 e = 3b, f = ^i^b ; in 1^. 34 
e = 2b, f = i/gb, g s= s/gb, i im Centriim s= der Dicke des Schwnngringes 
und am letztern etwa *\^ so gross. 

Arme nach Rg. 35 werden vielfach f&r Schwungräder an Walzwerken 
verwendet; dann b = 0,88 biA 0,3b, g = ^/gb, und wo diese Bippen zur 
Verbindung zweier Badhälften benutzt werden, jede Rippe g = '/s^ < i i°^ 
Centrnm = 0,8h, oben am Binge nahe = der Dicke dieses. Yerhältniss 
der Dicke zur Höhe des Binges meistens Mer &= 0,8. 

In Fig. 33 maeht man auch wohl b es sj^h im Centrum und Ifisst diese 
Dicke nach dem Ringe zu bis auf ^4^0. abnehmen, die Bippen e aber in 
gleicher Breite von oben bis unten und zwar etwa e = B/4D, f « i/jb. 



Fftr ovale Arme hat man h &= 0,80 bis 0,35D 



y cS» 



zu machen und 



ist e meistens = 0,5 bis 0,6 an jeder Stelle der Arme. 

Am Binge haben diese Arme die Höhe 0,8h und die Dicke 0,8b, die 
rechteckigen Arme von durchgebend s gleicher Dicke b aber am Binge die 
Höhe '/4h bis 0,8h. Bei den Schwungrädern fbr directwirkende Maschinen 
an Feinwalzwerken, mit 180 Umgängen' pro Minute, lässt man aber die 
Stärke b der Arme nach dem Umfange hin nicht abnehmen. ' Die Arme 
sind immer fAr die grösste Geschwindigkeit , welche das Sehwungrad je 
machen kann, zu berechnen. Für kleine Btder hat man b um Ve ^^ '^^^' 
stärken, nm Gussspannungen zu vermeiden. Wandstärke der Nabe = 0,5 
bis 0,6 des gusseisemen Wellenkörpers im Bade; ausgebohrte Naben 
können etwas schwächer werden« Länge der Naben bei der Weite oder 
dem Durchmesser w in cm. derselben = w + iVal^« worin D in mt. und 
Welle von Gnsseisen; für Wellen von Stahl und Schmiedeeisen 1,3 mal 
so lang. 



so 



Die W&rme. 



VI. Die Wärme. 



a. Thermometer-Scaleii. 

t» Falirenheit=ß/orfr-320) Celsius =*Ut—32f>) R^anrnnr 

«^t+320 „ ^ ^ , =4t 

b. Ansdehnnng der Körper 
bei der Wärmezunahme von 0^ bis 100<) Celsins. 
Die Längenansdeliiinng beträgt f&r 



Olas 0,000861 

Platin 0,000884 

Stahl, gehärtet . . . 0,001240 

„ ungehärtet . . 0,001079 

Gnsseisen 0,001119 

Stabeisen 0,001182 

Knpfer ...... 0,001718 



Messing 0,0018GS 

Zinn 0,002233 

Blei 0,002848 

Zink 0,008042 

Quecksilber .... 0,00600G 

Wasser 0,014034 

Lnft 0,122200 



Die Flächenansdehnnng ist doppelt, die Yolnmansdehnnng dreimal so 
gross. Die Ausdehnung des Wassers ist unregelmässig; es hat seine 
grösste Dichtigkeit bei 3,9^ Celsius. Ist das volum bei 0^ =s 10, so ist 
dasselbe bei 4^= 0,99989. 

c. Schifindmaasse. 

Zinn >/i28 



Gnsseisen V9« 

Zink, gegossen i/ea 

Bronze ^/«3 

Messing Ves 



Blei 



V. 



'92 



Stabeisen, gewalzt , */m— Vs» 
Halb Stahl, halb Eisten % 
Feinkorneisen . . 
Puddelstahl . . 



'i' 
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d. Schmelzpankte. 



Platin .... 2500O C. 

Schmiedeeisen . 1500—1600 
Stahl .... 1300—1400 
Kupfer .... 1000—1200 
Gusseisen, graues 1200 

„ weisses 1050—1100 
Gold .... 1100-1250 
Silber .... 1000 



Bronze 



c. 


Antimon . 




Zink . . 




Blei . . 


• 


Wismuth . 




Zinn . . 




Schwefel . 




Phosphor . 




Aluminium 







4500 C 
434 
320 
260 
230 
109 
43 
1000 






900 



e. Glfitapnnkte for Eisen. 



Im Dunkeln rothglühend 525® G. 

Dunkelroth 700 

Dunkelkirschroth . . . 800 

Kirsehroth 900 

Hellroth 1000 



Dnnkelorange 
Hellorange 



Schweisshitze 



. . 1100« C. 
. . 1200 „ 
. . 1300 „ 
1400—1500 „ 



f; Siedepunkte 
unter dem Drucke einer Atmosphäre. 



Quecksilber . 
Leinöl . . 
Schwefelsäure 



3600 c. 

316 

310 



»» 
1» 



Schwefel 
Phosphor 
Wasser 



2990 C. 

290 „ 
100 „ 



g. SpeelBgcbe Htume. 
«rmesUheit gdai Csloiie ist der Wlmeanfw&nd. 
Wimwr 1« TNSpeisluceiliSliiuig «leidet. Um Q 
hl zn iBMhBn, Jind Qt Calorion erfordBiUoli und f 
in «Qt, venn v deren spedSitcha Wlrme ist. v iet 



ääiei . 



FSi Qua iml Dlmpfa üt i 



- 




WlBM 


T-l 






trt gUklKlD 






OruBk. 


Vom«. 


Drnefc. 


spMriKl« Lnit .... 


10000 


oises 






















(Viieo 


Ü.läJS 


o.iis! 






















o^sssT 


0,4750 



l>nick des D&mplu in 




Ihnck 


.. D..np 


Atnoaph. 


mt. 
Qne<;k«. 


.„'!„. S 


AticuBpb 


Quick». 




3 7& 


«S5 








3,60 


l!.eG 
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125,50 
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8S 



ist das 
wiisiites W 



Ataospli« 



L Bas si^eriflacke BanpfrvluB f», 

dos Dasiofrolvau sa dea Tolnaen etaas gleichen Ge- 
wean der Dampf g«aattift isL 

TähtMt nb€r äU Grösse wo» /i» 



I 





1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



16666 
1734, 
914 
621 

479 
388' 
326 
282 
248 
■ 221 

. 2oo; 



8954 
1591 
873 
602 
467 
381 
321 
278 
245 
219 
198 



2 



6121 
1470 
835 
584 
457 
374 
316 
274 
242 
216 
196 



5 > 6 



8 9/10 



4650 

1366 

801 

447 

367 
312 
271 
239 
214 
194 



3749 
1276 

> 769 
550 
438 

' 361 
307 
267 
236 

I 212 

I 192 



3141 

U97 

740 

535 

429 

355 

302 

264 

> 234 

, 210 

1 190 



2702 
1127 
713 
528 
420 
349 , 
298' 
860' 
231 > 
206 
188 



2371 
1065 
689 
515 
412 ! 
343 ' 
294 l 
257 , 
228 I 
206 i 
187 



2U2 
1010 
664 
503 
403 , 
337 
290 
254 
226! 
204 
185 



1904 
960 
642 
490 
396 
332 
286 
251 
223 
202 
184 



k. Die SpaBHasy 
des .überhitasten oder nagesättigtea Dampfes folgt dem Mariotte-Gay- 
La8Bae*8ehea Gesetu. 
Ist p der Droek des Dampfes bei der Temperatur t und dem Yolnm ▼ 

d die Dichtigkeit „ „ „ „ ,. t 

.^p 14-0,00367t d l+0,00367t ▼! 

Pi l + 0,00367ti • dl l + 0,00367ti * t* 
1 Cabikmt. Dampf toh der Spannung p pro qem. nnd der Temperatur 
, . . J827 . p . , 

* ^^ 1 + 0,00367 . t "^ ^' 

l. Condeasation des Wasserdaaipfes. 

Q Gewicht des zu eondensirenden Dampfes -von der Temperatur t. 
Qi V „ Injectionswassers ron der Temperatur t^. 
t2 Temperatur, unter welcher die Gondensation erfolgen soll. 

m. WSnaeeffecte, Brennstoffe etc. 

Theoretisch werden entwickelt an Wärmeeinheiten W bei der Ver- 
brennung yon 1 kg. 



C 
C 
CO 



H 



aaCO 
V COg 
„ CO« 



CsH« „ CO« u. HgO 
C4H4 „ COa u. HgO 



2473 W. 

8080 

2403 
34462 
13063 
11858 






Fe zu FeO, FegOs 

Fe „ FeO, . . 

Si „ SiOg . . 

P mPOs . . 



S 



♦» 



SO, 



. . 4134 W. 
. . 1350 „ 
. . 7830 „ 
. . 5747 „ 
2217—2307 „ 



Ist in einem Brennstoffe G Kohlenstoff, H Wasserstoff, O Sauerstoff 
und Wi Wasser enthalten, so entstehen durch Tollstfindige Verbrennung 

desselben an Wftrmeeinheiten 8080 C + 34462 (H — — j — 650 W^. Bei 

dem Vorhandensein jener Stoffe in 100 Theilen Brennmaterial kann man 
in der Praxis für Dampfkesselfenerung die Verdampfung in kg. Wasser 



von 1 kg. des Brennmaterials annehmen zu 0,064 C + 



•K=-t) 



— 0,0058Wi 



-.^ KflhiB. 1. . — , - — . -.- -. - 

lache und 0,B0 SabweFal «ntliill, niduiplt pi« kg. 

0,1)6* . Bg,SS 4- 0,38 (5^5 -*-|^) - 0-MS3 . l.JO = 6, 

FOr jeds sndaie Tempeutsr t, d«B Speliawisun < 

itBi dsg DunpCoi = t du Resaltat Boch m mnltipliciii 
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„ jDiUO^Qnii 

CowUntiB'ä.Or.' . 



DannutisRia - . 
Eiatnehmarbn 

KtaisisBÜJibetii . 

Vollmond . 
PriniT.PiBH 
Fri«darlke . 



WsIMuk' .' '. 

3. Eaekghlen ni 
Muhtiaill . . . 
lÜDEalbslie . . 



TflJ.J S 



C*™UnB . , . 
UuKsnthe. .... 
FuuliBiilMb.I)i1i«i- 

neabeigb.bsBftbrti^ äi 

:b. Eolileii Tom ITnrmrtTlar 

jOrsben der Vereiniganguge. 

eelleohert fSr Steinkohlen 

BergbkD in Kohlecbeid. 



Äl.r'".::IS 


1 8,671 8.58 
I 8,S3| a,S4 


C Ober.obleaiche 


Kohlen 


"■"■,;"'"■ ffiisls 

ElDigiii Louise . . \m 


|«lil 



M 



Dia Wifme. 



Henromgende OaskoUeueehea sind: 
In WestfüeB: Yereinigte Bhon-EIb« mnd Alna« Boai^MivB, Dahlbnseh, 
Knaehendiaeht, Friedrieh d. Gr., Haäsa, Hibenua, Holland, 
Pinto nnd ZoQrerain. 
In Schlesien: Königin Loniee, Könicagmbe, Gens. Florentine, Pnchifeld 
der Königin Iioniee, Gnido, Coseordia, GvatoT, GHlekhilf nmd Carl 
Oeoig Yietor. 

Pnddel- nnd Schweisakohlen liefem ebeniallB die TorstehAndon Zechen 
als Flammkohlen in bester Qaalitäl Für Oeneratorbetrieb dienen die 
Kleinkohlen jener Gas- nnd Flammkohlenzeehen. 

Als Keeselkohle empfahlen sieh for grosse Keeael bei geugneteni Znge 
nnd nicht f»reirteB Betriebe der Fenening die schweren Fettkohlen, nament- 
lich die gewaschenen Frodncte derselben; so in Weet&len ron Anna, 
Garl,Caroluie, Constantin d. Gr., Dannenbanm, Sintracht Tiefban, General, 
Hasenvinkd, Heinrich GnstaT, Jnlins Philipp, Pinto (Thies), PrSaident, 
Prinz von Preossen, Prinz Begent, Shamrok, YoUmond, ZoUem, Zoll- 
Terein« 

Die Kehlen dieser Zechen diesen anch besonders rar Cokesfabrikation. 

Für Böhrenkessel oder Anlagen mit nngenUgendernZn^ empfiehlt meh 
Anwendung von Flammkohle, wie Pnddelkohle oder ein Gmaisch yon 
Fett- nnd Flammkohlen. 

Die oben genannten schlesisehen Zechen liefem ebenftlls KesseDcoUen. 

Deutsche Bing- nnd Kammerofen-Zic^elmen Tenrenden zweckm&ssig 
Flammkohlen; für Feldbrand dienen die mageren Kohlen der eigent- 
lichen Bnhrzechen und die der obigen schlesisehen Ziehen. Sie liefem 
anch die Hansbrand-Kohlen. 

n. Dampfkessel und Kohlenverbraach derselhen. 

Als effeetiTe oder redncirte Heizfläche nehme man bei Mantelfl&chen 
das untere Yiertel gh (Fig, 36) ganz, die nahezu yertiealen Theile eg 



Fig, 36. 



Füg. 37. 





und fh, soweit sie Tom Feuer ber&hrt werden, zur H&lfte; femer bei 
Siedera Im gans, 11 und km halb und ik, als von Asche bedeckt, gar 
nicht; umgekehrt bei Flammrohren das obere Yiertel ganz, die beiden 
SeiteuTiertel zur Hfilfte und das untere Yiertel gar nicht. 

Bei dieser Berechnung setze man die effective Heizflfiehe flür Kessel 
TOD 10 Pferdekr&ften und durftber «= 1,25 qmt. pro Pferdekraft 
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1« 


«1,80 
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= 1,45 
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»» 


= 1,66 
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1. Euwi mit etncm SUdsrohrc. (Fis. 38 "«d 37.) 
Hisse K«aal werdan bis lu GiSne tob H ^ «i bis 30 Pfcrdeki 
luigeftbii. FAT die kleinaten I> = 0,70. ffic ilie grAnten D ^ 
ä - >;, D, d, = ';■* = 'h «ä«' 0.« D. 

Dam >l, D hock md 0.6 D «ait. k ^ '/i D and ■ ^^ 0,13 mt. 
Ula rediuitta EeiEUdiB F <^ L <3.1S O — OM] — 0,16 D, sb 
N^^lOnnd duübeit F~l,£6 I4^L(a,lS D— 0,t3l— O.KUniid 
_ 1.85 N + 0.88 D 
S,1B D — 0.23 ■■ 
Dia ToUlIbiK« d« Obeiteimla ist = L + o.l D, d« eyUnd 
Th«il = I, — 0,]DttnddieMtjB Hslifllche F, r=L(ä,S8D-0,3«) — 
Im Aligeudcen ist « mrtlieilhart, bsi tilaa Keeaeln die Ui 
uoflifiliAt groflB zn nelmaQ; doeli galit »an damit nl«bt flbflr 10.0, 
Juimuff lud £ABfl«i hintu Pnddal- und SchwäisBÄfaD aiugeiiomiiien. 
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KeiKl mü fi 



I Siedm 



rV-33. 



Badnilitg Hnafltglie 



eHOberhesgels^L+n.iD. 
) — O.MI — 0,98 0. 

SKöhalicb ftlr 



Kijlfte anaÄefnhrt. wo jad< 
2 Bohren Maaar Bind. 




IIB O.E D boch and 0, 
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Wärme. 



D 


= 1,90 


2,00 


2,10 


2,20 1 


d 


0,70 


0,75 


0,80 


0,85 1 


e 


0,88 


0,93 


0,98 


1,04 1 


a 


0,14 


0,14 


0,14 


0,14 ' 


X 


0,U 


0,14 


0,14 


0,125 


h 


0,587 


0,30 


0,32 


0,36 


b 


0,55 


0,57 


0,60 


0,61 


f 


4,56 


4,86 


5,16 


5,47 


fi 


7,62 


8,15 


8,67 


9,22 



Fenerfläche nicht mitgerechnet 
durch dd, dann dnrch A, B, 



Bei diesen Kesseln wendet man 
hänfig noch Vorwärmer d^ nach 
Fig. 41 an, welche bis 10% Kohlen- 
ersparnisB geben können, aber als 
werden sollen. Der Zug geht hier erst 
C and E oder A, B, £! und G. d^ kann 
genommen worden. 



0,40 bis 0.42 D und dg 

Die Yorw&rmer uind nnter einander, nahe am vordem [dem Bioste 
zugekehrten] Ende dnrch ein Bohr ron der Weite dg zn verbinden ; ausser- 
dem steht jeder mit dem Kessel dnrch ein Bohr dg in Verbindung, und 
zwar nahe am hintern Ende, während vorn zwischen Kessel und Vor- 
wärmer eine Stütze von Gnss- oder Schmiedeeisen mittelst Nieten befestigt 
wird. 

5. Combinirte Kessel 

mit kleinen Feuerrohren werden mit und ohne Flammrohre, sowie mit und 
ohne Siederohre oder Vorwärmer, gemacht, aber in Bezug auf Heizfläche 
ebenfalls wie angegeben berechnet. 



Fig. 41. 



Fig. 42. 





Alle diese Kessel erfordern sehr reines Wasser, und wo dies nicht 
vorhanden ist, stellen sich bald sehr kostspielige Beparaturen ein. 

Kessel, welche eboifalls hierher gehören, sind die in Fig. 42 an- 
gegebenen, von B. Wolf [Maschinen- und Kesselfabrik] in Buckau-Magde- 
bürg construirten , bei denen zu beiden Seiten des Mittelkeesels A ein 
Böhrenkeesel B liegt. Alle drei Kessel sind mit dem ünterkessel O ver- 
bunden, und die Feuerröhren in B sind ausziehbar, also zu reinigen. — 
Die Flamme macht den Weg 1, 2, 3, 4 und geht durch den Canal 5 in 
der Mitte nach dem Schornsteine. Die «ffeetivo Heicfläehe ist etwa == 
0,6 der totalen. 



Dampfkessel und KoUflnyerbranch derselben. 
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Der Erbauer g^ebt die Dimensionen dieser Kessel wie folgt an: 



Totale 
Heis- 

ääehe. 
qmt. 



35 
45 

60 

75 

90 

105 

ISO 



Innerer 
Durch- 
messer 

von 
A und B 



L&nge der 
Kessel 



A 



B 



Feuerrohren 



Zahl 



0,940 


2,95 


2,00 


56 


1,100 


3,00 


2,00 


72 


1,100 


3,50 


2,50 


72 


1,250 


3,80 


2,75 


76 


1,250 


4,15 


3,10 


76 


1,410 


4,30 


3,20 


92 


1,430 


4,60 


3,50 


92 



AeuBserer 
Duroh- 
messer 



Gewicht 

des 
Kessels 
ca. kg. 



0,070 
0,070 
0,076 
0,083 
0,089 
0,089 
0,095 



4800 

6500 

7300 

9500 

10500 

12500 

14000 



Gewicht der 

Armatur- 

und Ein- 

feuerungs- 

theileea.kg. 



1500 
1700 
1900 
2200 
2400 
2700 
3000 



6. Steinkohtetwerbrauch bei stationären Dampfkessdn, pro Pferdekraft 

und Stunde in kg. 

CK. Für Kaschinen ohne Condensation. 



N 



2 

4 

8—10 

12—15 

20 

30 

Qod ffir £ = 



Föllungsgrad € = 

^* ! V« I V» I V 4 



7 

6 

5,5 

5 

4,7 

4,5 




5,6 

4.8 

4,5 

4 

3.8 

3,6 



5 

4,75 

4 

3,5 

3,3 

3,2 



4,25 

3,7 

8,4 

3 

2i9 

2,7 



- Ffillung8£rrad £ = 



Ve etwa 0,95 x soviel. 



40 

50 

60 

70— 80 

90—100 

120—150 

wie bei 6 



4,4 


3,5 


3,1 


4,3 


8,5 


3 


4.25 


3,4 


3 


4,2 


3,4 


3 


4,1 


3,3 


3 


4 


3,2 


3 



2,65 

2,6 

2.6 






1*- 



ß- 



Für Maschinen mit Condensation. 



K 



10 
15 
20 
36 
30 
40 



Für e 



Füllungsgrad £ = 



Lngsgi 



»/4 I V« 



2,7 


2,8 


3,0 


3,3 


2,5 


2,6 


2,8 


3,1 


2,4 


2,5 


2,7 


3,0 


2,3 


2,4 


2,6 


2,9 


2,2 


2,3 


2,5 


2,8 


2,2 


2,3 


2,5 


2,8 ' 



N. 



50 

60 

70— 80 

90—100 

120-150 



Füllungsgrad £ = 

> I V» 1 »/* I V. 



2,7 

2,.55 

2,5 

2,45 

2,40 



2,1 


2,2 


2,4 


2,0 


2,1 


2.3 


2,0 


2,1 


2,25 


1,93 


2.05 


2,2 


1,9 


2,0 


2,15 



=s 0,15 nur 0,95 x und £ = 0,1 nur 0,8 X soviel , als bei 
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Die Wärme. 



/. Ffir Woolf sehe Maschinen, 
bei m^faclier Expansion des Dampfes. 



N 




nii = 




N 




mj = 






6 


5 4 


3 




6 


5 4 


3 


10 


2,5 


3,6 


3,8 


3,1 


40 


3,0 


2,1 


2,25 


3.5 


15 


2,3 


2,4 


3,6 


8,9 


50 


1.9 


3,0 


2.2 


2,4 


80 


2,2 


3,3 


2.5 


2,8 


60 


1.8 


1,9 


2,1 


2.3 


35 


3.1 


3.3 


2,4 


3,65 


70—100 


1,75 


1,85 


2,0 


3,3 


30 


3,0 


3^ 


3,85 


3,5 


130—150 


1,7 


1.8 


1,95 


3,15 



F&r mi = 8 and 10 resp. 0,85 und 0,75 x soviel, als bei m^ = 6. 

Ö. CortmaiTsche einfachtoirkende YfassnhoMuHgsmaschiHtn, 

Für N = 40—50 .... 1,6 kg., für N = 150 . . . . 1,35 kg. 
60—80 .... 1,5 „ 200 .... 1,3 „ 

100 .... 1,4 „ 250 nnd mehx 1,35 „ 

Die grössten nnd besten Maschinen in Cornwallis gebrauchen nur 
1 kg. der besten englischen Steinkohlen. 

Bei dem oben anffegebenen Eohlenverbrauche ist eine Steinkohle 
Yorausgesetzt» von welcner das kg. etwa 6,5 kg. Wasser verdampft; an 
böhmischer (Dnx) Brannkohle gebraacht man ca. 1,9 nnd an ordinärer 
erdiger Braunkohle je nach dem Wassergehalte derselben 2Va bis 28/4mal 
soviel. 

Einfkch cylindrische Kessel erhalten eine Neigrung von ca. 1/40; bei 
Kesseln mit Siedern werden diese geneigt, die Oberkessel horizontal ge- 
legt. Kesseln mit innerer Feuerung kann man ebenfalls eine geringe 
Neigung geben. 

Die fiostflftche wird f&r eine Yerbrennung von 50 — 55 kg. Steinkohlen 

pro Stunde und gmt. berechnet; ihre Grösse ist also bei k Kohlen pro 

Pferdekiafk 

^ Nk . Nk . . 

B = — -— oder — ^- in q.mt. 
50 55 

Fftr Holz und Braunkohlen hat man 1^/2 mal soviel zu nehmen und 
für letzteres Breniunaterial , wenn es erdig oder klein ist» Treppenroste. 

Bei cylindrischen und Siederkesseln ist die L&nge des Eostes 
zwischen ^^li und 1% der Breite desselben, im Mittel 1,5; die Neigung 
des Eostes := i/ia ^^ Vis- I^^' Abstand des Bestes vom Oberkessel 



kann für 



N = 1— 6 . 

8—20 

80—40 



0,33—0,40 
0,42-0,48 
0,50—0,60 



sein, wobei das kleinere Maass fQr die kleineren Kessel su nehmen ist. 

An Kesseln mit Flammrohren ist die Bostbreite B durch die Weite 

B 
der Bohre gegeben und berechnet sich die Längs des Bestes aus — ^ 

Die freie Bostfläche oder der Baum zwischen den Boststftben f&r 
Steinkohlen etwa 1/4 B bis >/s K, für Braunkohle und Holz */« B. 

Höhe des Bestes über der Flnrlinie = 0,72 bis 0,78. meistens 0,78. 

Querschnitt der Feuerzüge etwa ^4, B. 

Mannlocher, wenn auf Kesselmänteln oder Yorw&rmern angebracht, 
werden oval, 0,38 bis 0,40 lang, 0,30 bis 0,33 breit; besser ist ein aufge- 
nieteter, gusseiserner Mannloehaufsatz von ca. 0,40 Durchmesser mit 
abgedrehtem Flansch und Deckel, da die Dichtung leichter und voll- 
kommener ist. 



Dampfkessel. 89 

Wenn dieProbirhähne am Wasserstandrohre angebracht werden sollen, 
rniiss letzteres 0,10 lichte Weite haben. 

Die Sicherheitsventile sollen nach Abzng der Stiele oder Stege einen 
freien Querschnitt pro qmt. der totalen Heizflfiche haben von : 



482qmm.f. bis V2Atm.T7eberdr. 
337 „ »*^ ^ »» 1 f* »» 

*&0 ,, „ ,, 1 it l' /8 »t »» 

*07 t, „ «ili2 »♦ * , »» »» 
l54 „ „ „ 2*/« M 3 „ „ 



135 qmm. f. > 3 bis 3 Va Atm. Ueberdr. 
121 „ „ ., 3^2 „ 4 
106 „ », „ 4 „ 4*/a 

Ö7 4»i^ „ 5 

89 M ♦» 1. 6 „ 6V2 

82 „ „ „ $'% „ 6 
























Ist nur ein einziger Kessel für eine Haschine vorhanden, so richtet 
fdeh die Weite des Dampfrohres nach dem Cylinderdnrchmesser der 
Haschine ; wenn dagegen mehrere Kessel den Dampf in ein gemeinschaft- 
liches Bohr abgeben, so können die Zweigrohre und die Sperrventile der 
Kessel l^4mal Durchmesser des Sicherheitsventils weit werden. 

Das Speisewasser soll im Allgemeinen im kältesten Theile des Kessels 
eingef&hrt werden. Werden mehrere Kessel von einem gemeinschaftlichen 
Rohre ans gespeist, so kann jedes Zweigrohr und das zugehörige Speise- 

ventil einen Durchmesser in cm. s 1,80 l/^ bis 1,90 l/ N bekommen, 
wenn der Kessel N Fferdekr&fte hat. Bei einem einzelnen Kessel richtet 
sich das Bohr nach der Speisepumpe der Maschine. 

7. Kessel für Sochofeftanlagen, 
mit Oieht- und Cokesofengasen betrieben, berechne man mit 8 qmt. totaler 
oder 1,75 bis 1,8 qmt. redudrter EDeizfläche pro Pferdekraft. Die feuer- 
berfthrte Länge kann 20 bis 25 mt betragen und sind einfache Cylinder 
von dieser Länge am zweckmässigsten. 

8. Kessel hinter Paddel- tmd Sckweissöfen in Wcdswerken, 

Wo Platz ^enug vorhanden ist, nehme man für jeden Ofen einen 
einfach cylindruchen, liegenden Kessel von 1,30 bis 1,40 Durchmesser und 
10 bis 11 mt. Länge, f&r 4V8 bis 5 Atmosphären TJeberdmck. Dampfranm 
vom Vst Wasserraum ^/s des Durchmessers hoch. 

Man kann bei diesen Kesseln unter günstigen Zugverhältnisen und 
bei g^ten Kohlen auf eine stündliche Verdampfung rechnen von 
13 — 14 kg. pro qmt. Totalheizfläche an Puddelöfen und 
16 — 17 , an Schweissöfen, wenn die Kessel rein sind. 

Man wendet auch Kessel mit 2 Flammrohren für 2 Oefen an and lässt 
in jedes Bohr einen Ofenfachs münden. Diese Kessel können dann 2,10 
Durchmesser und Bohre von 0,80 Weite bei 7,5—7,75 Länge bekommen. 

Stehende Kessel sollte man nur da anwenden, wo es an Baum für 
andere fehlt; Heizfläche und Dampfproduotion &llen bei ihnen za gering 
aus und erfordern sie dazu noch häufiger Beparaturen, als alle andern, 
unter allen Umständen ist der Fuchs in sehr steiler Bichtung gegen die 
Keaselwand zu führen, um diese vor der Stichflamme zu schützen. Die 
älteren Werke haben für je 2 Oefen stehende Kessel von 1,26 Durch- 
messer und 7,54 Höhe, wovon 5,33 im Feuer, dabei 17,6 qmt. Totalheiz- 
fläche, und verdampfen pro qmt. derselben in der Stunde 10,5—11 kg. an 
Puddelöfen, 14—16 kf^. an Schweissöfen. 

Man kann übrigens recht gut Höhe und Durchmesser derselben 
gröraer nehmen und zwar 10 — 11 mt. Höhe, wovon 7,5—8,5 im Feuer, 
und dann 1,3(^1,40 Weite für einen Puddelofen. 

Die Wassersäule von ca. 0,8 Atmosphären ist bei Bestimmung der 
Bleehfltärken zu berücksichtigen. 

Wasserstand bei stehenden Kesseln 0,30—0,35 über dem Feuerzuge: 
Abstand des feuerfesten Mantels vom Kessel 0,25—0,26. Der Mantel 
wird durch eiserne Binge von ca. 0,100 . 0,015 bis 0,02 in Entfenrnnc^- 
von etwa 1,25 übereinander, zusammengehalten. 
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Blechfichonuteine auf diese Eerael su setBen, ist nicht zu empfeUen ; 
die Damp^Todnetion wird beträehtlieli gr^^eser, wenn man die Flamme 
an der vorderen Hälfte des Kesselumfanges hinaaff&hrt, an der hintern 
Hälfte desselben herunterzieht und dann nach einem genügend hohen 
und weiten Schornsteine leitet. 



9. BUcfatärke der Danip/ktssel, 

Nach den alten gesetzlichen Yorschriften in Preuasen für die Blech- 
stärken der Dampfkessel, welche auch in andern deutschen Ländern zu 
Grunde gelegt worden, fielen die Mantelbleche zu stark, die Stärken der 
Flammrohre aber, namentlich f&r lange Bohre, etwas schwach ans. In 
den folgenden Tabellen ist hierauf Bücksicht genommen worden und haben 
sich die in denselben enthaltenen Stärken recht gut bewährt. 

D Durchmesser des Kessels in mt., p üeberdruck in Atmosphären und 
e Blechstärke in mm. — Mantelbleche e c= 1,4 p. D + 2,5. 



__p = 


1 
1 


2 


8 


4 


5 6 


7 


8 
7,0 


9 


10 


D 




Wei 


rthe Yon e = 




0,40 


3.1 


3,6 


4,2 


4,7 


5,3 


5,9 


6,4 


7,5 


8,1 


0,50 


3,2 


8.9 


4,6 


5.3 


6.0 


6,7 


7.4 


8a 


8,8 


9.5 


0,60 


3.8 


4,2 


5,0 


5,9 


6,7 


7,5 


8,4 


9,2 


10.1 


10.9 


0,70 


3,5 


4,5 


5.4 


6,4 


7,4 


8,4 


9,4 


10,3 


11,3 


12,3 


0,80 


3,6 


4.7 


5,9 


7.0 


8,1 


9.2 


10,3 


11,5 


12,6 


13,7 


0,90 


3,8 


5,0 


6,3 


7,5 


8,8 


10,1 


11,3 


12,6 


13.8 


15.1 


1.0 


3,9 


5,3 


6,7 


8,1 


9.5 


10.9 


12,3 


13,7 


15,1 




1,1 


4,0 


5,6 


7,1 


8,7 


10,2 


11,7 


13>3 


14,8 






1.2 


4,2 


5,9 


7,5 


9,2 


10,9 


12,6 


14,3 


15.9 


• 




1,3 


4,3 


64 


8,0 


9,8 


11,6 


13,4 


15,2 








1.4 


4,5 


6.4 


8.4 


10,3 


12.3 


14.3 










1,5 


4.6 


6,7 


8,8 


10.9 


16,0 


15,1 










1.6 


4,7 


7,0 


9,2 


11,5 


13,7 












1.7 


4,9 


7.3 


9,6 


12,0 


14,4 












1.8 


5,0 


7,5 


10,1 


12,6 


15,1 












1,9 


5,2 


7,8 


10,5 


18,1 














2,0 


5,8 


8,1 


10,9 


13,7 














2,1 


5,4 


8,4 


IM 


14,3 














2,2 


5,6 


8,7 


11.7 


14.8 














2,3 


6,7 


8,9 


12,2 


15.4 














2,4 


5,9 


9,2 


12,6 


15,9 
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8 
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L mt. ] 
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nnd D 


Weile. 



et= 1,5 + 6,7D 1/ p + 3f4 t/L— 5. 

8 

Wird L — 5 negativ, so wird e^ =1,5 + 6,7D|/^ als Minimalgfrösse 

beibehalten. Die letztere Grösse ist in folgender Tabelle fftr Bohre von 
0,20 bis 1,00 enth alten; fftr Bohre über 5,00 Länge ist ^derselben also 

der Werth */4 1/ L — 5 hinzuzufügen, über welchen gleichfalls eine 

Tabelle folgt. Messlngrohre erhalten die Wandstärke 1,8 + 1,6. 6,7 D^~ 

s 
Die Grössen 6,7 ^/^ sind in der Tabelle enthalten. 
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p = 


'k 


1 


l'k 


2 


2»/» 


3 


3% 


4 


4Va 


6 


M^p « 


5,4 


6,7 


7,6 


8,5 


9,1 


9,6 


10,2 


10,7 


11,1 


11,5 


D 






Werthe Ton ei « 


l,5+6,7D»/p. 




0,20 


2,6 


2,8 


3.0 


3,2 


3,3 


3,4 


3,5 


3,6 


3,7 


3,8 


0,25 


2,9 


3,2 


8,4 


3,6 


3,8 


3,9 


4,1 


4,2 


4.3 


4,4 


0,30 


3,1 


3,5 


3,8 


4,1 


4,2 


4,4 


4,6 


4,7 


4,8 


6,0 


0,35 


3,4 


3,8 


4,2 


4,5 


4,7 


4,9 


5,1 


6,2 


£.4 


5,6 


0,40 


3,7 


4,8 


4,5 


4,9 


6,1 


5,3 


5,6 


6,8 


6,9 


6,1 


0,45 


3,9 


4,5 


4,9 


6,3 


5,6 


5,8 


6,1 


6,3 


6,5 


6,7 


0,50 


4^ 


4,9 


5,S 


5,8 


6,1 


6,3 


6,6 


6,9 


7,1 


7,3 


0.65 


4,5 


5,2 


5,7 


6,2 


6,5 


6,8 


7,1 


7,4 


7.6 


7,8 


0,60 


4,7 


5,5 


6,1 


6.6 


7,0 


7.3 


7,6 


7,9 


8,2 


9,4 


0,65 


5,0 


6,9 


6,4 


7,0 


7.4 


7,7 


8,1 


8,6 


8,7 


9,6 


0,70 


5,3 


6,2 


6,8 


7,5 


7,9 


8,2 


8,6 


9.0 


9,3 


8,4 


0,75 


5,6 


6,5 


7,2 


7,9 


8,3 


8,7 


9,2 


9,6 


9,8 


10,1 


0,80 


5,8 


6,9 


7,6 


8,3 


8,8 


9,2 


9,7 


10,1 


10,4 


10,7 


0,85 


6,1 


7,2 


8,0 


8.7 


9,2 


9,7 


10,2 


10,6 


10,9 


11,3 


0,90 


6,4 


7,5 


8,3 


9,2 


9,7 


10,1 


10,7 


11.1 


11,5 


11,9 


0,95 


6,6 


7,9 


8,7 


9,6 


10,1 


10.6 


11,2 


11,7 


12,0 


12,4 


1,00 


6,9 


8,2 


9,1 


10,0 


10,6 


11,1 


11,7 


12.2 


12,6 


13,0 



Mditionalgrösse c = */4 1/ L — 5. 

L = 6,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10. 
e s 0,5 0,7 0,9 1,0 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7. 

Bleeli^ unter 5 mm. Stärke kann man bei Dampfkesseln und Dampf- 
leitnngsröhren nicht Teiwenden. 

Bei Ermittelnng der Bleehstärken rundet man das firgebniss der 
Becbnung anf halbe Millimeter ab für die Bleehbestellnng^. 

In der einfachen Nietnaht verliert eine Platte darch das Anslochen 
bei Dampfkesseln etwa 0,36 ihres Qnersehnittes. Da ausserdem die 
Festigkeit des ungelochten Bleches zum gelochten Bleche sich etwa wie 
10 : 9 Terh&lt, so ist das Yerhältniss des Tollen Bleches zu dem gelochten 
etwa SS 1 : 0,59. 

Die absolute Festigkeit von guten Kesselblechen kann man im Mittel 
zu 35 kg. pro qmm. annehmen. 



10. AUgetneine poliMeiUchi Beatimmungen über die Anlegung ton 

DampfkeBseln. 

§ 1. Die Yom Feuer berührten Wandungen der Dampfkessel, d^ Feuer- 
röhren und der Siederöhren dürfen nicht ans Gusseisen hergestellt 
werden, sofern deren lichte Weite bei cylindrischer Gestalt 25 Centimeter, 
bei Kugelgestalt 30 Centimeter übersteigt. 

Die Verwendung von Messingblech ist nur für Feuerröhren, deren 
lichte Weite 10 Centimeter nicht übersteigt, gestattet. 

§ 8. Die um oder durch einen Dampfkessel gehenden Fenerzfige 
müssen an ihrer höchsten Stelle in einem Abstände yon mindestens 10 
Centimeter unter dem festgesetzten niedrigsten Wasserspiegel des Kessels 
liegen. Bei Damp&chiffskesseln von 1 bis 2 Meter Breite muss der Ab> 
stand mindestens 15 Centimeter . bei solchen von grösserer Breite min- 
destens 25 Centimeter betragen. 



n I>ie Wim«. 

DiMe BertiauBVBgMk fiiidaa k«iB» Aawadang «af RiMpfWwaoI, w«leli6 
ans SiederölireB toh weniger als 10 Centimeter Weite Bestehen » sowie 
anf solche Feneizüge , in welchen ein Erglühen des mit dem Dampfiraome 
in Berühmng stehenden Theiles der Wandnngoi nicht zn befnrchten ist. 
Die Geikfar des ErgHhens ist in der Kegel als ao^esohloesen sn be- 
trachten, wenn die Tom Wasser beqriUte Kesselfliehe, welche von dem 
Fener vor Erreichnng der yom Dampfe hespfillen Kesselfläche bestrichen 
wird, bei natflrlichem Lofkznge mindestens iwanzigmal , bei kfinstlichem 
Lnfbnige mindestens -vierxigmal so gross i^t, als die Fliehe des Feaer- 
rostes. 

§ 3. An iedem Dampfkessel mnss ein Speiaeyentil angebracht sein, 
welches bei Abstellnng der SpeiseTorriehtnng dnreh den Dmck des Keesel- 
wassers geschlossen wird. 

§ 4. Jeder Dampfkessel mnss mit zwei mverlissigen Yorrichtongen 
zur Speisung versehen sein, welche nicht Ton derselben Betriebsror- 
riohtang abhingig sind, nnd von denen jede fir sieh im Stande ist, dem 
Kessel die znr Speisung erforderliche Wasaermenge zoznnhren. Mehrere 
zn einem Betriebe rereinigte Dampfkessel weiden hierbei als ein Kessel 
angesehen. 

§ 5. Jeder Dampfkessel mnss mit einem Wassevstandfl^lase nnd mit 
einer zweiten geeigneten Yorrichtnng znr Erkennnng seines Wasser- 
standes yersehen sein. Jede dieser Yorriehtongen mnas eine gesonderte 
Yerbindnng mit dem Innern des Kessels haben, es sei denn, dass die ge- 
meinsehafuiehe Yerbindnnff dor^ ein Sohr von mindestens 60 Qnadnt- 
eentimeter lichtem Querschnitt hergestellt isL 

§ 6. Werden Probirhihne zur Anwendunp^ gebracht, so ist der unterste 
derselben in der Ebene des festgesetzten niedrigsten Wasserstandes an- 
zubringen. Alle Probirhihne missen so eingerichtet sein, dass man be- 
hufs Entfernung von Kesselstein in gerader Sichtung hindurchstossen kann. 

§ 7. Der f&r den Dampfkespel festgesetzte niedrigste Wasserstand 
ist an dem Wasserstandsglase , sowie an der Kesselwandung oder dem 
Kesselmauerwerke durch eine in die Augen fkllende Marke zu bezeichnen. 

§ 8. Jeder Dampfkessel moss mit wenigstens einem rayerlisaigen 
Sicherheitsrentüe vessehen sein. 

Wenn mehrere Kessel einen gemeinsamen DampfBammler haben, von 
welchem sie nicht einzeln abgesperrt werden können, so genigen fir 
dieselben zwei Sicherheitsventile. 

Dampfschiffs-, LoeomobU- und LooomotiTkessel müssen immer min- 
destens zwei SicherheitsrentUe haben. Bei Dampfisehiffskessdn, mit Aus- 
schluss deqenigen auf Seeschiffen, ist dem einen Yentile eine solche 
Stellung zu geben, dass die yorgeschriebene Belastung yom Yerdedk aus 
mit Leiehtiffkeit untersucht werden kann. 

Die Sicherheitsyentfle missen jederzeit gelüftet werden können. Sie 
sind höchstens so zu belasten, dass sie bei Eintritt der für den Kessel 
festgesetzten Damp&pannung den Dampf entweichen lassen. 

§ 9. An jedem Dampfkessel muss ein zuverlässiges Manometer ange- 
bracht sein, an welchem die festgesetzte höchste Damp&pannung durch 
eine in die Augen fzllende Marke zu bezeichnen ist. 

An DampfrohüEskesseln missen zwei dergleidien Manometer ange- 
bracht werden, von denen sieh das eine im GesiohtBkreise des Kessel- 
wärters, das andere, mit Ausnahme der Seeschiffe, auf dem Yerdecke an 
einer für die Beobachtung bequemen Stelle befindet Sind auf einem 
Dampfachiffe mehrere Kessel vorhanden, deren Dampfiräume mit einander 

?' L Yerbindung stehen, so genigt es, wenn ausser den an den einzelnen 
essein befindlichen Manometern auf dem Yerdecke ein Manometer an- 
gebracht Ist. 

A 10. An jedem Dampfkeaael muss die festgesetzte höchste Dampf- 
ng, der Name des Fabrikanten, die laufende Fabriknummer und 
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das Jahr der Anfertigiing in leicht erkennbarer und dauerhafter Weise 
angegeben sein. 

§ 11. Jeder nen aufzustellende Dampfkessel muss naoh seiner letzten 
Znsammensetzung vor der Einmauernng oder ümmantelung unter Yer- 
sebluss Bämmtlioher Oeffnungen mit Wasserdruck geprüft werden. 

Die Prüfung erfolgt bei Dampfkesseln, welche für eine Dampfspan- 
nung Ton nicht mehr als fünf Atmosphären üeberdruck bestimmt sind, 
mit dem zweifachen Betrage des beabsichtigten Ueberdrucks , bei allen 
übrigen Dampfkesseln mit einem Drucke, welcher den beabsichtigten 
Üeberdruck um fünf Atmosphären übersteigt. Unter Atmosphärendruck 
wird ein Druck von einem Kilogramm auf den Quadratcentimeter ver- 
standen. 

Die Keeselwandungen müssen dem Probedruck widerstehen, ohne eine 
bleibende Veränderung ihrer Form zu zeigen und ohne undicht zu werden. 
Sie sind für undicht zu erachten, wenn das Wasser bei dem höchsten 
Drucke in anderer Form als der von Nebel oder feinen Perlen durch die 
Fugen dringt. 

§ 12. Wenn Dampfkessel eine Ausbesserung in der Eesselfabrik er- 
fahren haben, oder wenn sie behufs der Ausbesserung an der Betriebs- 
stätte blosagelegt worden sind, so müssen sie in gleicher Weise, wie neu 
aufzustellenae Kessel, der Prüfung mittelst Wasserdrucks unterworfen 
werden. 

Wenn bei Kesseln mit innerem Feuerrohr ein solches Bohr, und bei 
den nach Art der Lokomotivkesael gebauten Kesseln die Feuerbüchse be- 
hufs Ausbesserung oder Erneuerung herausgenommen oder, wenn bei cy- 
.llndrischen und Siederkesseln eine oder mehrere Platten neu eingezogen 
werden, so ist naoh der Ausbesserung oder Erneuerung ebenfolls die 
Prüfung mittelst Wasserdrucks vorzunehmen. Der völligen Blosslegung 
des Kessels bedarf es hier nicht. 

§ 13. Der bei der Prüfung ausgeübte Druck darf nur durch ein ge- 
nügend hohes offenes QuecksUbermanometer oder durch das von dem 
prüitonden Beamten geführte amtliche Manometer festgestellt werden. 

An jedem Dampfkessel muss sich eine Einrichtung befinden, welche 
dem prüfenden Beamten die Anbringung des amtlichen Manometers ge- 
stattet. 

§ 14. Dampfkessel) welche für mehr als 4 Atmosphären üeberdruck 
bestimmt sind, and solche, bei welchen das Product aus der feuerbe- 
rührten Fläche in Quadratmetern und der Dampfspannung in Atmo- 
gphären-üeberdruck mehr als zwanzig beträgt, dürfen unter Bäumen, in 
welchen Menschen sich aufzuhalten pflegen, nicht aufgestellt werden. 
Innerhalb solcher Bäume ist ihre Aufstellung unzulässig, wenn dieselben 
überwölbt oder mit fester Balkendecke versehen sind. 

An jedem Dampfkessel, welcher unter Bäumen, in welchen Menschen 
sich aunuhalten pflegen, angestellt wird, muss die Feuerung so einge- 
richtet sein, dasa die Einwirkung des Feuers auf den Kessel sofort ge- 
hemmt werden kuin. 

Dampfkessel, welche aus Siederöbren von weniger als 10 Centimeter 
Weite bestehen, und solche, welche in Bergwerken unterirdisch oder in 
Schiffen aufgestellt werden, unterliegen diesen Bestimmungen nicht. 

§ 15. Zwischen dem Mauerwdriee, welches den Feuerraum und die 
Feuerzüge feststehender Dampfkessel einschliesst, und den dasselbe um- 
gebenden Wänden, muss ein Zwischenraum von mindestens 8 Centimeter 
verbleiben, welcher oben abgedeckt und an den Enden verschlossen 
werden darf. 

§ 16. Wenn Dampfkesaelanlagen, die sich zur Zeit bereits im Betriebe 
befinden, den vorstehenden Bestimmungen aber nicht entsprechen, eine Ver- 
änderung der Betriebsstätte erfahren sollen, so kann bei deren Genehmigung 
eine Abänderung in dem Baue der Kessel nach Maassgabe der §§ 1 und 2 
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nicht gefordert werden. Dagegen finden im Uebrigen die vorstehenden 
Bestimmungen auch für solche Fälle Anwendung. 

§ 17. Die Centralbehörden der einzelnen Bundesstaaten sind befugt, 
in einzelnen Fällen Ton der Beachtung der vorstehenden Bestimmungen 
zu entbinden. 

§. 18. Die vorstehenden Bestimmungen finden keine Anwendung: 

1) auf Eochgefässe, in welchen mittelst Dampfes, der einem ander- 

weitigen DampfentwicUer entnommen ist, gekocht wird; 

2) auf Dampfüberhitzer oder Behälter, in welchen Dampf, der einem 

anderweitigen Dampfentwickler entnommen ist, durch Einwirkung 
von Feuer besonders erhitzt wird; 

3) auf Kochkessel, in welchen Dampf aus Wasser durch Einwirkung 

von Feuer erzeugt wird, wofern dieselben mit der Atmosphäre 
durch ein unverschliessbares, in den Wasserraum hinabreichendes 
Standrohr von nicht über 5 Mtr. Höhe und mindestens 8 Ctm. 
Weite verbunden sind. 
§ 19. In Bezug auf die Kessel in £isenbahnlocomotiven bleiben auch 
ferner noch die Bestimmungen des Bahnpolizeireglements für Eisenbahnen 
vom 3. Juni 1870 in Geltung. 
Berlin, den 29. Mai 1871. 

Der Beicbskanzler. 

i. V.: 
(gez.) Delbrück. 

0. Schornsteine. 

Die Dossirung kann bei Blechschomsteinen Vsoo d®' Höhe h sein, 
also der untere Durchmesser = 0,01 h >» als der obere d. 

Die äussere Dossirung f&r 4 und 8eckige Schornsteine aus ordinären 
Ziegeln ist zweckmässig = ^/4o bis 1/45 h; untere lichte Weite d, obere 
= 0,9 d und obere Wandstärke » 0,25. Höhe des Postaments hx = 0,27 h. 

Weite d und Querschnitte q für runde und quadratische Schornsteine. 



Pferde- 


h 


d 


d 


4 


q pro 


kraft. 


aa 






Pfeidekraft 


N. 


mt. rund. 


D 


qmt. 


qmt. 


10 


20 


0,55 


0,50 


0,250 


0,0250 


12 


24 


0.60 


0,54 


0,292 


0,0243 


16 


28 


0,65 


0,58 


0,336 


0,0210 


20 


30 


0,70 


0,62 


0,384 


0,0192 


30 


35 


0,80 


0,71 


0,504 


0,0168 


50 


38 


0,95 


0,85 


0,722 


0,0145 


70 


38 


1,10 


0,98 


0,960 


0,0137 


90 


38* 


1,25 


1,11 


1,232 


0,0137 


120 


40 


1,40 


1,25 


1,562 


0,0130 


160 


45 


1,60 


1,42 


2,016 


0,0126 


200 


50 


1,75 


1,65 


2,402 


0,0120 


250 


55 


1,90 


1,70 


2,890 


0,0116 1 



Nimmt man andere Höhen an, so giebt man den Schornsteinen einen 
diesen Höhen entsprechenden Querschnitt q pro Pferdekraft nach der Ta- 
belle. 

Unter 10 Pferden behalte man h = 20 und q = 0,025 qmt. pro Pferd»- 
kraft oder die einer solchen entsprechenden Heizfläche bei. Diese Quer- 
schnitte sind reichlich gross; sie können bis zu 1/4 geringer werden ^- 
"mpfmaschinen, welche mit halber Füllung und darunter arbeiten. 
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Bei Walzwerkskesseln hinter Fnddel- nnd Schweissöfen legt man 
neuerdings anf kleinen Werken meistens 2 Oefen an einen Schornstein 
nnd nimmt dann pro Paddelofen ohen 0,50 qmt. Querschnitt bei 30 mt. 
Höhe. 

Mehr als 8 Oefen sollte man nicht vor einen Schornstein legen nnd 
dann vier von jeder Seite einf&hren. In diesem Falle giebt man 
für h s 40 mt. pro Puddelofen 0,30 qmt. Querschnitt, 
4s5 „ ,t tf 0,25 t, „ 

50 „ „ „ 0,20 „ 

Die Sauoheanäle aind mit der Anzahl der Oefen nach und nach zu 
erweitem und die Gaszüge dürfen im Schornsteine nicht gegeneinander 
stossen. 



p. Dampfmaüchinen. 

1. Effeciherechwung derselben. 

D Cylinderdurehmesser in mt.; 

V Koibeneeschwindigkeit pro Minute in mt. ; 

p Dampfdruck im Kessel (Totaldruck) in Atmosphären; 

€ der Füllnngsgrad oder derjenige firuchtheil des Kolbenlaufes, in 

welchem der Dampf zutritt; 
k Verhältniss desNutzeff^ctes zum theoretischen Effecte der Maschine; 
N der Nutzeffeet in Pferdekiäften. 



N = c . kD2v und Da == 



N 
ckv' 



also 



Für Maschinen ohne Condensation ist 



-=y^- 



c = 1,8 p6 (l + log.nat. ^ — j-^ 
und sind die Werthe von c in folgender Tabelle enthalten : 



p = 


6 


5Va 


5 


4Va 


4 


f=0,75 


8,640 


7,762 


6,894 


6,026 


5,155 


0,70 


8,456 


7,603 


6,750 


5,897 


5,040 


0,66 8,316 


7,475 


6,633 


5,792 


4,946 


0,60 


7,992 


7,178 


6,363 


5,540 


4,730 


0,50 


7,344 


6,584 


5,823 


5,054 


4,298 


0,40 


6,480 


6,792 


5,103 


4,406 


3,722 


0,33 


5,756 


5,128 


4,500 


3,864 


3,240 


0,80 


6,335 


4,742 


4,149 






0,25 


4,644 


4,107 


3,569 






0,20 


3,863 











k = 0,52 für N = 60—100 
0,53 „ 150—200 

0,54 - 250—300 



k = 0,45 für N = 2—4 
0,47 „ 6-8 

0,50 „ 10—25 

0,51 „ 30—45 

p£ soll nicht unter 1,25 fallen. 
Für Maschinen mit Condensation ist 



c = 1,8 p6 ( l+log. nat. — -~ \ 

\ f 7f p / 

wonach folgende Tabelle berechnet ist: 
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p= 1 


€ 


1- 


5 


1 4* 

—i 


1 

4 


5V. 


t = 040 


3«310 


: 3,012 


1 

1 2.715 


, 


! - 




0.15 . 


4,437 


; 4,046 


' 3,640 


! 3,263 


1 2,872 


2,481 


0467 , 


4,768 


, 4,349 


, 3,930 


, 3,512 


, 3.093 


2,674 


0,20 


5,379 


1 4,909 


4,440 


3,970 


3,500 


3,030 


0.25 


6,lB6 


: 5,649 


541s 


4,576 


. 4,038 


3,502 


0.30 , 


6,8B2 


) 6,286 


5,693 


5,099 


4,506 


3,908 


' 0.333 . 


7.296 


- 6,668 


6,039 


} 5,409 


1 ^779 


4,150 


0.35 i 


7.495 


1 6,849 


6,200 


5,554 


! 4,908 


4,263 



k=0,45 für lSr= 4— 6 k =0.60 fax N = 50-100 
0,48 . 10—14 0,62 . 160 

0.50 , 15—85 0,63 , 200 

0,55 . 30—40 0,65 , 300. 

pf kann bis 0,5 werden. 

Wooiräehe Maschinen, mit nrei Gylindem. 

D IXurehmfiaser, h Kolbenhub und Y das Yolnmen des kleinen Cylinders. 

D, hf nnd T^ «= m Y £u den gioaaen (^linder, ni] die totale Ans- 

dehnnng des Dampfes nnd S die F&Unng' im Hoehdinekf^linder: dann 

ist der Effect N = 1,8 k D* vp e A + log. nat. m, — -5i-\ 



D=r 1,8 kv 



7p/ 



N 



m, = 



m+(l-f) 



pf ^1 + log. nat mi — -^^ 



t m=f (mi + 1) — 1 nnd 



0,56 ftr N 


=:76-«0 


0,60 , 


90—100 


0,62 , 


150 


0,63 . 


200 


0,66 . 


300. 



k =: 0,35 fftT N = 10 k = 

0,38 , 15—25 

0,40 „ 30—40 

0,45 , 45—50 

0,50 „ 55—70 

Ffir Cornwall^sche Wasserhaltnngsmaschinen, einfach wirkend, ist bei 
dem Kohlenhube h nnd n Füllnngen des Cylinders v = nh pro Minnte nnd 
k = 0,58 für N = 40—5 k = 0,64 fttr N = 150 
0,60 „ 60—80 0,66 „ 200. 

0,62 „ 100 

Der Kolbenhub der Pumpen beträgt gewöhnlich '/« vom Hube h des 
Dampfkolbens und die Geschw^digkeit in den Pumpen = 0,70—0,75 mt 
pro Secunde. 

Tahtüe über die Grössen von n und h für verschiedene Jferdekräfte. 



N 


h 


n 


N 


h 


n 


40—46 


2,00 


14 


90—95 


2,80 


10 


50-55 


2,20 


13 


100 


8,00 


10 


60—65 


2,35 


12 


120—160 


3,15 


9»At 


70—75 


2,50 


U 


180—200 


3,16 


9 


80—85 


2,70 


lOVa 
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Zuweilen giebt man den Pampen &nch 8/9 oder 0,9 Hab des Dampf- 
kolbens, behUt aber die Geschwindigkeit ftlr die Pumpen = 0,70—0.75 
bei and liest dann die Maschine weniger Hube machen. 

Pftr Balanciermaschinen mit Condensation kann man folgende Kolben- 
h&be und Umgänge der Sehwungradwelle pro Hinute annehmen: 



N 


h 


n 


N 


h 


n 


N 


h 


n 


4 


0,90 


29 


1 
18 


1,35 


23 


1 
86 


1,80 


19 


6 


1,00 


27 


20 


1,50 


21% 


40—60 


2,15 


n'h 


b 


1,10 


25 


22 


— 


— 


70-80 


2,40 


16 


10 


— 


— 


24 


— 


— 


90-100 


2,50 


15 


12 


1,20 


24 


26 


1,70 


20 


— 


— 


— 


14 


—. 


— 


28 


— 


— 


120 


2,60 


15 


16 


1,35 


23 


30 


1,80 


19 


150 


2,80 


14 



Maschinen ohne Condensation, mit Balancier, können für geringe 
Eräite eine grössere Anzahl ümg&nge machen und kann fbr dieselben 
folgende Tabelle dienen: 



N 


h 


n 


N 


h 


n 


N 


h 


n 


2 


0,60 


45 


!l8 


1,20 


26 


40 


1,70 


20 


4 


0,80 


38 


'20 


1,35 


23 


45 


— 


— 


6 


0,9U 


35 


22 


— - 


— 


50 


1,80 


19 


8 


0,95 


33 


24 


— 


— 


60 


2,15 


17V2 


10 


1,00 


31 


26 


1,50 


22 


70 


— 




12 


1,10 


29 


28 


— 


— 


80—90 


2,40 


16 


14 


— 


— 


30 


1,60 


21 


100 


2,50 


15 


16 


1,20 


26 


36 


— 


— 


150 


2,80 


14 



Für horizontale Maschinen mit Expansion, ohne Condensalion, findet 
man sehr verschiedene Kolbenhübe und Umdrehungszahlen für eine und 
dieselbe Anzahl von Pferdekräften ; man kann indessen folgende Grössen 
daf&r annehmen : 



N 


h 


n 


N 


h 


n 


N 


h 


n 


1 


0,20 


180 


12-15 


0,65 


60 


70-80 


1,10 


50 


2 


0,25 


140 


20-25 


0,70 


60 


90—100 


1,25 


45 


3—4 


0,35 


100 


30—35 


0,80 


60 


120 


1,50 


40 


6—7 


0,45 


80 


40—50 


0,90 


55 


150 


1,60 


36 


8—10 


0,55 


70 


60—65 


1,00 


55 


1 







Für horizontale Maschinen mit Expansion und Condensation kann 
bei gewöhnlicher Geschwindigkeit des Kolbens derselben folgende Tabelle 
dienen : 



M 


h 


N 


h 


N 


h 


N 


15-20 
35—30 


0,70 
0,80 


35-40 
50-60 


0.90 
1,00 


70— 80 
90—100 


1,10 
1,25 


1 

125 

15i) 



1,40 
1.60 
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Dienen dieee Maschinen bot Wftsserfordemng, so riclitet sieh die An- 
zahl Umgänge nach der Oeechwicdigkeit der Pampen, welche 0,70 bis 
0,75 sein boIU 



2. Berechnung der verschiedenen Pumpen für Dampfmaschineti. 

a. Speisepampen. 
Wenn dieselben einen Hab yon der Hälfte des Dampf kolbenhubes 

haben, so wird ihr Darchmesser d f&r grosse Maschinen d 



upiJCOiDennuDes 



fi Tabelle i pag. 83.) B Füllangsgrad im Dampfcylinder. 

Pampen für kleine and mittlere Maschinen erhalten etwas grössere 
Darchmesser nnd sind solche in folgender Tabelle zosammengestellt für 
Maschinen, welche mit ^j^ Füllang oder S = >/4 arbeiten» 



N 



Totaldraok im Kessel in Atmosphären. 



40—100 
5— 36 
8— 4 

a 
1 



0,150 D 


0,160 D 


0,170 D 


0,175 D 


0,155 „ 


0,165 „ 


0.175 „ 


0,180 „ 


0,160 „ 


0,170 „ 


0.180 „ 


0,190 „ 


0170 „ 


0,180 „ 


0,190 „ 


0,200 „ 


0,180 „ 


0,190 „ 


0,200 „ 


0.210 „ 



0,185 D 
0,190 „ 
0.200 
0,210 
0,220 






0,190 D 

0,195 „ 

0,205 „ 

0,215 „ 

0,230 „ 



Wenn der Füllangsgrad ein anderer ist, als ^/^ des Kolbenhabe.«:, 
allgemein = £ , so sinddie Darchmesser der Pampen nach der Tabelle 



za maltipliciren mit 



-VJ. 



welche Zahlen folgende Tabelle giebt: 



V. 



6 = 0,88 0,70 0,66 0,60 0,50 0,40 0,375 0,338 0,80 0,25' 0,20 0,166 



- = 1,06 0,96 0,94 0,90 0,82 0,73 0,71 



0,67 0,64 0,58 0,62 0,47. 



Hiernach bekommt die Pampe für eine Maschine von 50 Pferdekr&ften 
bei 4 Atmosphären Drack im Kessel and höchstens halber Füllang einen 
Darchmesser d = 0.16 . 0,82 D = 0,131 D, wenn der Hab derselben 
= 1^ h ist. 

Haben diese Pampen nar den vierten Theil yom Habe des Dampf- 
kolbens als Uablänge, so sind die Darchmesser der Tabelle mit 1,4 zu 
maltipliciren and für jeden beliebigen Hab h^ , wenn h der des Dampf- 



kolbens ist mit 



Y 2 hl. 



Die Darchmesser der Pampen müssen für den 



geringsten Expansionsgrad berechnet werden, falls die Maschine mit ver- 
schiedenen Expansionen arbeiten soll. Nach der obigen Formel werden 
die Speisepampen für Niederdrnckmaschinen bei t s= 0,83 vom Darch- 
messer 0,097 D and können für mittlere Grösse 0,1 D, für kleine Maschinen 
0,110 und 0,115 D genommen werden. 

Für Woolfsche Maschinen vom Darchmesser D des Hochdrackcylinders 
werden die Pampen ebenfalls nach der gegebenen Formel oder den 
Tabellen berechnet, and zwar für deigenigeu Füllangsgrad €, welcher im 
Hochdrackcylinder stattfindet. 
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Einfaeli wirkende Ifaecbinen bekonunen Speisepampen, welche bei 
gleichem Habe 0,71 mal so gross sind, als die für doppeltwirkende 
Xasehinen. 

Das Speiserobr wird % bis ^s des Pampendurchmessers weit. 

ß. Kaltwasserpampen. 

Bei einem Hube derselben = dem halben Habe des Dampfkolbens 
oder = 1/2 h ist der Durchmesser der Pompe 



für N = 150 bis 800 



= 13,0d|/J 



40 „ 100 14,0 „ 

5 „ 95 14,5 „ 

2 M 4 15,0 

1 15,5 

Dies giebt f&r Niederdrnokmaschinen bei S = 0,83 für 

N = 40 bis 100 d = 0,34 D, daher gewöhnlich d = Va !>• 
5 „ 35 0,35 ., 

2 „ 4 0,365,, 

Für Wooirsche Maschinen sind die Pampen aas dem Darchmesser 
de» Hochdrackcylinders and S in demselben zu berechnen. 

Die nach Yorstehendem ermittelten Darchmesser werden f&r einfach 
wirkende Maschinen endlich mit 0,71 maltiplicirt, and alle Durchmesser, 



wie diese Rechnungen sie schliesslich ergeben haben, noch mit 



Y 2hr 



wenn die Pumpen statt ^9 h einen beliebigen Hub h^ haben sollen. 

Uebrigens reichen auch 0,95 jener Durchmesser aus, so dass man 
dieses Maass da annehmen kann, wo Wasser knapp ist; bei sehr reich- 
lichem Wasser können aber die Durchmesser auch 1,1 mal so gross 
werden. 

Saugrohr = 0,8 d, Druck- oder Ansgrussrohr = 0,7 d. 

Die Pumpen sind f&r den geringsten Expansionsgrad zu berechnen. 

y, Luftpumpen. _ 

d = 24 D ^ ^ für N = 150 und mehr, 28 1/ — farN= 2—4 

26 „ „ „ 40-100 29 „ „ „ 1 

27 „ „ „ 5—35 

Dies giebt für Niederdruckmaschinen bei E = 0,83 Fällung: 
d = 0,59 D für N = 150 und mehr, 0,68 D für N = 2—4 
0,63 „ „ „ 40-100 0,70 „ „ „ 1 

0,66 „ „ „ 5 — ^35 

An den grossen Schiflismaschinen findet man d = 0,58D bis 0,60 D. 

Die obigen Pnmpendurchmesser gelten nur für einen Hub der 
Pumpe = ^{2 b. Für jeden anderen Hub, sowie die Laftpumpen für 
Wooirsche und einfach wirkende Maschinen hat man die Darchmesser 
zu modiflciren, wie es schon bei den Speise- und Kaltwasserpumpen aus- 
führlich angegeben worden ist. 

Die Durchmesser sind für den geringsten Expansionsgrad zu be- 
rechnen. 



64819SrA 
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Die Zaiasfl- und Abzagsöffnnngen für die Lnftpnmpe etwa = 1/4 ^^ 
Querschnittes der letzteren; Abzugsrohr des Condensators halb so gross 
oder i/g jenes Qnerschnittep, auch bis %, 

InjectioDsrohr für N Pferdekräfte in qcm. = 0,5 N + 20. 

Der Injectionshahn 0,9 mal so gross im Querschnitte , von anderen 
Constractenren ebenfalls 0,5 N + 20, aber auch der Durchmesser der Hahn- 
Öffnung = 0,11 vom Durchmesser der Luftpumpe« 

Der Condensator wird iVa bis 2 mal so gross an Inhalt, als die 
Luftpumpe. 

Bei den Luft- und Ealtwasserpumpen ist vorausgesetzt, dass das 
Inj ections Wasser 12<> habe und die Condensation unter 35<* vor sich gehe. 

Schreibt man für jenes eine Temperatur tg und für die Condensation 
von ti^ vor, so mues man die Durchmesser der genannten Pumpen multi- 



pliciren mit 



K 550 + t — ti 
t.-tfl (t 
550 + t— 35 



Temperatur des Dampfes, dem Drucke 
im Kessel entsprechend). 



35—12 



3. Dampfcancäe. 



Ist F in qmt. die Fl&che, D der Durchmesser und y die Geschwindig- 
keit des Dampfkolbens in mt. pro Secunde, f die Ganalfläche, so erhält 
man nach Badingers Ermittelungen practische Grössen für f ans 

f T 











f 


30- 










▼ = 


1 


1,3 


1,5 


2 


2,5 


3 


3,5 


4 


4,5 


5 


f 
P"" 


Vso 


V26 


% 


Vl5 


'k2 


Vxo 


V8,5 


V7,6 


% 


Ve 



Für die Einströmung brauchen diese Canälo nur bis 8/4 geöffnet zu 
werden. 

Gussöiserne doppelsitzige Ventile erhalten den Durchm. d = 0,19 D j/v 
für die Einströmung und 0,21 D l/v zur Ausströmung. Bei Glockenven- 
tilen aus BothgusB für geringe Tourenzahl genügt f&r erstere 0,18 D l/ v. 
Das Zulassrohr erhält d = 0,18 D l/v^unddasAusblaserohr d = 0,20D l/v 



Das Wasser. loi 



VII. Das Wasser. 

a. Hydrostatischer Druck. 

Der Druck des Wassers gegen eine ebene Fläche yom Querschnitte 
in qmt. ist P = 1000 qh. h Dmckhöhe oder Höhe des Wasserspiegels 
über dem Schwerpunkte S von q. 

^' 43. Igt die Druckfl&che geneigt (Fig. 4S)« so hat man 

7» fbr q die Projection der Fl&che zu nehmen. 
\Ji. Fftr die gedrückte Wand von der Höhe H ist der 

jv! 4e^ 1/'* Mittelpunkt des Druckes um 




__ i/bFH«_ 



»/bFH 

von dem Wasserspiegel entfernt und allgemeia a = dem Trägheitsmoment 
der Fläche, dlvidirt durch deren statisches Moment. 

b. Ausflnss des Wassers. 

Bei der Druekhöhe h ist di e Au sflussgesehwindigkeit t theoretisch 

T = 1/2^= 4,429 l/T 
und für eine Ausflussmündung vom Flächeninhalte cf das Ausflussquantum 

Q = 4,429 . q l/ET 

Mittlere Geschwindigkeit für den Ausfluss durch einen Wandein- 
schnitt Y *= % i/2gh. ^ Tiefe der Unterkante dee Einschnitts unter 
dem Wasser spieg el , b Breite der Oeflfnung, Ausflussquantum 
Q = «/a bh l/2gh = 2,958bh \/h. 

Liegt die ganze Oeffnung unter Wasser, so ist für eine Höhe si der- 
selben bei der mittleren Druckhöhe h • 



ündung Tom Halbmesser 

=[^-3i(rj-i4(r)*-]^^ 



und bei kreisförmiger Mündung Tom Halbmesser^ 

V 



c. Contractlon der Wasserstrahlen. 

Bei sehr glatten und genau abgerundeten Ausflussöffnungen ist die 
effectiTe Ausflwsgeschwindigkeit Yt »= 0,96 bis 0,99 t ; für Mündungen in 
der dünnen aftnen Wand wird aber dies Yerhältniss ein anderes, der 
Strahl nach dem Austritt bedeutend zusammengezogen, so dass der Strahl- 
querBcknitt q^ nur etwa 0,64 q bleibt. 

Für solche Mündungen ist also der Contractionscoefficient a = 0,64, 
ferner der Geschwindigkeitscoefficient (p = 0,97, [also effectiy Vi = ^?], 
der Ausflnsscoefficient fi =: 0,57 bis 0,66 [also effeotiv Q| =.fiQ), 

Die folgende Tabelle enthält die Werthe von fi für rechteckige Oeff- 
nungen in dünner, verticaler Wand bei yollständiger Contraction und 
Aumnss in freie Luft, h Höhe der Oeffnung; H Wasserhöhe über dem 
oberen Bande Iferselben, an einer Stelle gemessen, wo das Wasser noch 
ruhig ist, also nicht über der Oeffnung. 
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mt. 



H in mt. 



0,03 
bis 0,04. 



0»05 
bis 0,12. 



0.16 
bis 0,25. 



0,30 
bis 0,70. 



0,90 
bis 1,10. 



1,30 
bis 1,70. 



1,90 
bis 3,00. 



>0.20 
0,10 
0,05 
0,03 
0,02 



1 

iU«0,58 


0,59 


0,60 


0,60 


0,60 


0,60 


0,60 


0,61 


0,62 


0,62 


0,61 


0,61 


0,62 


0,63 


0,63 


0,63 


0,63 


0,62 


0,64 


0,64 


0,68 


0,63 


0,63 


0,62 


0,66 


0,66 


0,65 


0,64 


0,63 


0,62 



0,60 
0,60 
0,61 
0,61 
0,61 



»» 


»» 


»» 


»» 


»♦ 


»» 


»» 


»» 


1f 



E&r kurze cylindrische Ansatzröhren, 2 — 3 mal so lang als weit, ist 
as=l und fi im Mittel <» 0,815. 

Für Scbützenöffnnngen ist Q = /Ubht/2gHr H die Draekliöhe,b Breite, 
b Höbe der Oetfiinng. Dann 

bei Contraction von allen Seiten . . . . /u » 0,60 

9 ,,•••• U,DO 

Si „ • • . • U,DO 

1 f , a • . • V,OS7 ] 

für geneigte Schützen bei 60^ nnd Contraction anf 1 Seite . . ^=0,75 

♦» t» »« *t 45 „ „ „ 1 „ . . =0,oO. 

Bei Schlensenschützen , deren Schwelle nahe am Boden liegt, ist 

/A = 0,63 nnd = 0,55 ttix zwei gleichzeitig geöffnete Schützen , weiche 

unter 3,00 von einander entfernt sind. 

Für vollkommene (PonceleVsche) üeberfälle, bei welchen der Wasser- 
spiegel des abfliessenden Wassers unter der Krone des üeberfalles liegt, ist 
Q BS fibB. t/2gH. b Breite, H Dicke des überfliessenden Wassers. Ist B 

die Breite des Ganais, also -^ die relative Breite des Ueberfidles, so hat 

B 

fi folgende Werthe: 

Uebeffall scharfkantig und vertieal . H s= 0,03 bis 0,22 und nicht 

Srösser als V« von der Höhe der Krone über dem Boden des Üeberfalles, 
ann nach a Aubuisson 



für g 



' 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 
0,448 0,438 0,431 0,423 0,416 0,410 



0,4 0,3 
0,405 0,399. 



Wonn b grösser als 0,08 und die Krone des Ueberfalls wenigstens 0,10 
über dem GaDalboden liegt, für verticale, scharfkantige Ueberf&Ue nach 

Brasehmann fi = 0,3838 + 0.0886 4+ ®'^^ 



0,425 



B • H 
Bei gleicher Breite von Üeberfall und Canal kann man fi 

nehmen. Abgerundete Ueberf&lle ergeben Q »=: 0,57b H l/ätüT 

Ist für einen unvollkommenen Üeberfall, bei welchem der TJnter- 
wasserspiegel über der Krone des letzteren liegt, h der Abstand der 
beiden Wasserspiegel, h^ die Höhe des ünterwasaerspiegels über der 

Krone des Ueberfalls , so ist Q = /*bh l/ä^ + /*i bh^ l/2g(h+ O^öh,). 

fi wie oben für vollkommene XJeberfalle; fH bei vollständiger Con- 
traction BS 0,60 und bei unvollständiger «= 0,60 f 1 + 0,152 ~ j , wenn Ui 

den ganzen Umfang der Waeserschicht von der Breite b ^fid Höhe hi be- 
deutet und n den Tlieil desselben, auf welchem keine Contraction eintritt. 



Bewegung des MTaa^ets in Can&len. 
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d. Bewegung des Wassers in Canälen. 

bt ▼ die Geschwindigkeit des Wassers an der Oberfläche, so hat 
man die mittlere Ti des Canalqnerschnitts für y zwischen 0,20 uad 1,50 
im Mittel = 0,8v oder = l,25ri. 

Genauere Verhältnisse erhält man nach Prony ans v^ s= ^ 



und daraus folgende Tabelle: 



V 4- 3,15312 



T = 
T 



0,1 
0,76 



0,2 
0,767 



0,8 f0,4 10,5 11,0 
0,774 0,780 0,786 0,812 



1,5 
0,833 



2,0 
0,848 



2,5 

0,861 



3,0 
0.875 



3,5 
0,888 



4,0 
0,891 



Für einen offenen Canal Ton gleichförmigem Querschnitte q und einem 
Gefälle i ist bei der Länge 1 nnd dem benetzten Umfange fi desselben 



= 56,861/ -^- . -| — 0,072 und Q = 



qvi 



V und also 



das Wasserquantnm, welches der Canal liefert. 

Die Oeschwindigkeit am Boden des Canals ist Vg = 2 Vi 
für v=l,25v, .... V2 = 0,75 Vj nnd Vi s= 1,33 V2. 

Die Geschwindigkeit am Boden des Canals soll höchstens betragen 
bei schlammiger Erde oder braunem Töpferthon v = 075 



»» 



fettem Thon 

Sand 

festem Flusssande 

Kieselboden 

grobsteinigem Boden 

Conglomerat Ton Schieferstücken 

lagerhaftem Gebirge 

hartem Fels 






0,150 

0.30 

0.60 

0,70 

1,20 

1,50 

1,90 

3,00 



Die Böschungen der Canalwände macht man für lockere Erde = 1:2, 
bei dichter Erdeasi : i, für Mauer in Moos 1 : 1/2« 



e. Wasserräder. 

2. ünterschläcMige Räder. 

y Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser auf das Bad kommt, in 
nt. pro Secunde, y Umfangsgeschwindigkeit des Bades« H Gefälle in mt., 
Q Wassermasse in Cbmt. pro Secunde, h Höhe der Schaufeln oder Zellen 
in radialer Bichtung. L Länge derselben, D äusserer Darchmesser des 
Rades, N Kntzeffect in Pferdekräften, A absolute Wasserkraft, N = k.A, 

B Höhe der Schützöffnung , Füllung der Zellen ^J^-. ^ = ~^~. Q^* 

k = 0,18 bis 0,20 bei etwa 0,03 Spiel des Bades im Gerinne und 
k = 0,80—0,85 bei guter Ausführung und 0,01 — 0,015 Spiel, wenn Schütze 
and Gerinne geneigt und letzteres unter dem Bade eoncentrisch zu 
demselben. 

y = 0,35—0,407 und bei grosser Wassermenge selbst 0,45— 0,5 V. 



Für ordinäre Ausführung ist fi — 0,63 und Y = 



1/ 2g (H-0,5 8) 



K-(i-)' 



0,86 V/2g(H — 0,6s) und Q= 0,63 bs \/ 2g(ll — 0,58). 
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J)as Wmmt. 



Darchmesser des Bades je naeb LoeslTerhUtiiiBeeB » 4 bis 7,6 Bt 
Sobanfelfüllnug böcbstens = i/g. 

2. Kropfräder, 

k e= 0,4—0,5. V etwa 1,50 bis böcbstens 2,00 mt. 

Scbanfel- oder Zellenraum wenigstens = dem doppelten Wamr- 
Tolnmen, welches demselben zagef&hrt wixd, besser «= 2^ WaasenroliuMa. 
— Schaufeln radial. Darchmesser des Bades S — 5 H. 



3. Poncelel' Räder. 



k = 0,60 bis 0,(55. v = 0,55 V bis 0,60 V. V = l/2g(H— s). 
Neigung der Schütze = 1 anf 2 Höhe, besser 1:1. 
Die besten Besultate bekommt man bei s = 0,20 bis 0,35 ; nur M 
starkem Wasserzufluss darf s bis 0,40 mt. werden. 

Schaufelfüllung 0,5 bis höchstens 0,6. -pr « 0,25 bis 0,33. 



D = 3,25 -: 



3. 
L i/H 

grosser Stauung D = 4,33 



D 
wenn das Bad voraussichtlich frei geht ud toi 

Q 




Zur Goi- 
stmotioa ds 
Oeorinnes oA 
der Schanfdt 
{Füg. U) had 
Tanffente u 
das Bad in a 
mit Vio Neiff- 
nng; be pir 
raUd SU ad 
und von ad 
um s entfoni 
ce e= h, ai 
= ik = kl 
= lc = »|4»ei 
im = ^ cd. 
kn := % cd 
und 1 = % 
_ cd, ag taa- 

^ gentiaf an Ge- 

rinnbogen am in a; ag = Y = 1, ah = y = o,55. aq parallel in hg. 
ar rechtwinkelig auf aq, r Mittelpunkt für den Schaufelbogen af, son 
wählen, dass a nicht ganz 90^ wird. Abfall bei s — 0,25 bis 0,80 mt. 



k = 



4. Schaufelräder mit UeberfaU- Einlauf. 
0,60— 0,65^ V = 1,2 bis 1,3 mt., kann aber ohne wesentliche 



Verminderung des Effectes 1,5 und selbst etwas darüber sein. 

D etwa 0,50 bis 0,60 grösser als 2 H ist genügend. 

Füllung höchstens &= 1/2. s möglichst nicht unter 0,20 bis 0,25. 

Yerlängerun^ des Gerinnes über das Badmittel hinaus um einige Meter 
und mit V12 Steigung sehr zweckmässig, namentlich bei Stauwasser. 

Dbb mittlere Nireaa des Stauwassera Yttun mvA. a«Hi^\m\lch als Mitte 
der untersten Sehanfei annehmen nnd. äaT«QS^\Q^\d«^«&Q(«^^^«^'«3äisL 
dem Bade bestimmen. 
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Das Wasser. 



stens 120 Liter, in sehr indastriellen St&dten aber selbst 150 bis 180 
Liter als normale Leistung anzanebmen. 

Die Maschinen berechne man unter Zngrnndelegnng dieses Consums 
und einer Geschwindigkeit des Kolbens von % der Maximalgeschwindig- 
keit, um in besonderen F&llen 1/2 mehr Wasser liefern zu können. 

£s ist zu empfehlen, die gesammte erforderliche Maschinenkraft auf 
mehrere Maschinen, welche unabhängig von einander arbeiten, 2u ver- 
theilen. Von besonderer Wichtigkeit ist dies bei dem Mangel eines Hoch- 
reservoirs. 

Die Maschinen sind entweder CornwaH'sche, Woolfsche oder auch 
horizontale mit Expansion und Gondensation. 

Die beiden erstgenannten empfehlen sich durch geringen Kohlen- 
yerbrauch , kosten aber bei gleicher Leistung über doppelt so viel als 
horizontale, deren Wartung und Unterhaltung bei ihrer Einfachheit ausser- 
dem leichter und sicherer ist, als die der andern Systeme. 

Für sehr g^'o'sse Anlagen und bei theuren Kohlenpreisen möchten 
Cornwall- und Wooirsche Maschinen zu wählen sein. 

Bei dem Diirchmesser D der Pumpen hat man die Saugröhren = 0,85 D 
bis 7^8 ^ 1^^^ ^i^ Druckröhren = 0,8 D zu machen. Die negativen Wind- 
kessel in den Saugröhren =s 4mal Pumpenvolum, die Druckwindkessel für 
jede Pumpe ebenso und die Luftfüllung derselben b ij^ vom Inhalt des 
Windkessels. Der Hauptdruckwindkessel von Kesselblech etwa 30 mal 
Inhalt der zusammen arbeitenden Pumpen. Luftfüllung = ^fs des Kessels. 

Die Hydranten zur Feuerlöschung und auch inr Spülung der Strassen 
und Can&le werden in Entfernungen von 60 bis 100 mt. angelegt. Die 
Röhren legt man in Deutschland 1^ bis 1,60 mt. tief unter die Erd- 
oberfläche; sie werden sämmtlich vor dem Verlegen einer Druckprobe 
unterworfen und am besten nach vorhergehender Erhitzung innen und 
aussen mit einem Ueberzuge von Groudron versehen. Die Bohren sied 
nach der Normaltabelle zu nehmen, so lange der Druck nicht über 7 'At- 
mosphären geht; darüber hinaus berechne man die Wandstärke w dör- 

nd . , 
selben aus w = ?— : + 7,5. 
420 

n Druck in Atm., d lichte Weite des Bohres in mm., w in mm. 

Bei Kostenanschlägen kann man f&r das Legen der Bohren incl. aller 
Dichtungsmaterialien und der Erdarbeiten pro mt. der Leitung folgende 
Mittelpreise annehmen: 

Mk. d Mk. d Mk. d Mk. 

80 1,60 175 2,40 350 4,26 550 6,75 750 11,90 

100 1,75 200 2,65 400 4,60 600 8,10 800 18,70 

125 1,90 250 3,00 450 5,15 650 9,50 900 15,60 

150 2,20 300 3,75 500 5,85 700 10,50 1000 17,30 

VorausgeHotzt wird dabei guter Stichboden, ohne Absteifung stehend. 
Felsen, Spundwände, Einbau der Hydranten, Schieber etc. werden be- 
sonders vergütet. Deckung der Bohren stets 1,50 mt. 

Einbinden der Hydranten 9 M.« der Schieber 15 M. pro Stück incl. 
Materialien. 

Für Hauswasserleitungen von nicht zu grosser Ausdehnung verwendet 
man Bleirohre. Ihr Gewicht beträgt mindestens 

bei 13 mm. Weite = 1,75 kg. pro mt. 
„ 20 „ „ = 3,20 
„ 26 „ „ =5,90 
Wohnhäuser von 2 und 3 Stockwerken erfordern lür Küehengebrauch 
und zur Beinigung der Bäume eine Zu- und Hauptleitung von 20 mm.; 
^»M)fhähne im untern Stock von 10 mm., oben von 12^^ bis 13 mm. Die 
keitnng reicht auch noch für 1 bis 2 Waterclosete aus. 
^ ^'ür grössere Häuser, welche längere Leitung erfordern, wählt man 
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Die Luft. 109 

je dmIi den ümst&nden Bleirotare von 26 mm. oder höchstens als Erd- 
leitung Gnssrohre von 4ü mm. 

Künstliche Filter. — Trübes Wasser erfordert mehrere Filter, yon 
denen das erste das gröbere ist. Sandschicht für nicht sehr trübes Wasser 
= 0^ bis 0,45 mt. dick ausreichend ; tiefere wirken günstig auf die 
Temperatur des Wassers. — Wasserschicht > 1,00 über dem Filter zu em- 
pfehlen. — LeistungBf&higkeit mit höchstens 2 cbmt. Wasser pro 24 
Stunden zu berechnen. 

Die Anlagekosten der Wasserwerke incl. Filtereinrichtung betragen 
nicht unter 12 bis 15 Mk. pro Kopf der Bevölkerung. Sie sind beispiels- 
weise in Altena 36, in Hamburg 28,80, Magdeburg 23,40 Braunschweig 19 
und in Bremen 43,50. 

Die Selbstkosten des Wassers hängen wesentlich von der Ausdehnung 
des Bohrnetzes, den Gesammtanlagekosten , der Fördermasse und der 
Förderhöhe ab. 1877 betrug^en dieselben z. B. 

für Braunschweig Dortmund 

an Betriebskosten . 2,05 Pf. . . . 2,24 Ff. 
, Zinsen der Anlage 0,96 , . . . 3,24 „ 
a Amortisation . . 0,26 , . . . 1,08 „ 

= 3,27 Pf. = 6,56 Pf. pro cbmt. 

Förderhöhe 41 mt. ... 108 mt. 

Förderquantum . . 2525078 „ . . . 3930360 cbmt. 

Rohrnetz ca. . . 50 kilomt ... 75 kilomt. 

1 kg. Kohlen förderte 1 mt. hoch 

66,3 cbmt. . . . 89,3 cbmt. 

Die Härte des Wassers wird in Graden ausgedrückt; 1 Grad ent- 
spricht einem Theile Kalk in 100,000 Theilen Wasser. 

Wasser von 10 bis 15<) wird noch weich genannt, darüber hinaus be- 
zeichnet man es als hart und bei 30° und darüber als sehr hart. 

Für Wasserleitungen, welche allen Zwecken dienen sollen, kann man 
nur Wasser von 10 bis 15^ gebrauchen : Flasswasser , welches diesen An- 
forderungen entspricht, kann durch Filtration zu vorzüglichem Trink- 
wasser gemacht werden. 

20^ HArte ist für Trinkwasser als Grenze zu betrachten. 



VIII. Die Luft. 

a. ZnsammensetKung und Druck der Luft. 

jiden Bestandtheilen befreit, besteht die Luft 

Volumen nach dem Gewichte nach aus 

^04 Stickstoff 76,814 Stickstoff 

h4^jO,96 Sauerstoff. 2J,186 Sauerstoff. 

•j^en im gewöhnlichen Zustande nach Ivegnault aus 

„.r 78,67 N+ 21,330 76,42 N+ 23.580. 

A Volumen ist enthalten in 4,688 Volumen Luft und 

1 GewiehtstheilO , , « 4,241 Gewichtsth. , 

Der Ausdehnnngscoeffieient a ist für Luft = 0,004 für jeden Grad 

Celnus zu nehmen und das Gewicht von 1 cbmt. Luft von 0^ beträgt bei 

0,76 Barometerstand = 1,294 kg., dagegen bei t^ und der Spannung p 

1,252p . , 
kg.proqcm. = ---^--inkg. 



HO Die Luft 

Die Luft ist rnnd 770 mal leichter, als Wasser von '40C. and 10500 
mal leichter, als Quecksilber. 

4,37 cbmt. oder 5,65 kg. Luft yon (fi sind erforderlich znr Verbrennung 
von 1 kg. Kohlenstoff zu Eohlenoxydgas; zu COg das doppelte Quantum. 

In metrischem Maasse ist der Druck einer Atmosphäre = 0,76 mt. 
Quecksilber oder 10,333 mt. Wasser nnd = 1,033 kg. pro qom.; in Eng- 
land = 29,9 Zoll Quecksilber = 33,9 Fuss Wasser oder 14,7 Pfund pro 
DZoll. 

b. Mariotte-Gay-Lnssae'sches Gesetz. 

Ist y das Volumen, p die Spannung, y das specifische Gewicht eines 
Luftquantums , so hat man zwischen diesen Grössen nnd denen Vj, Pi 
und Yi eines andern nach dem Mariotte^schen Gesetze die Beziehungen 

V yi Pi' 
Sind noch t und t^ die Temperaturen für V und V^ bei deren epeci- 
fischen Gewichten y und yn bo ist nach dem Gesetze yon Gay-Lussac 

bei constanter Spannung -^ = -«— = -^-j^ % ixnd bei den Spannungen p 

für V und p, für Y^^=^^- = i-p^ . I 

V yi l + at pi 

c. Gebläse. 
1. CylindergeUäseJür HocMfen, 
Ist C in kg. der reine Eohlenbtoff, welcher in dem Brennmaterial 
(Cokes, Stein- oder Holzkohlen) eines Hochofens binnen 24 Stunden ver- 
brannt werden soll, so ist das durch die Gebläsemaschine zu liefernde 

Q 

Windguantnm von 0^ pro Minute in cbmt. V = rz^r und für grosse Ge- 
bläse zu Cokeshochöfen das vom Gebläse zu schöpfende Windquantum 

Soll das Gebläse vom Durchmesser 3) in mt. dieses Quantum nnter 
der Kolbeugeschwindigkeit t auch bei + 10^ im Schöpfraume liefern , so 

muBs 3)« T^ = öie(^ + ®»^) ^^^ woraus » = 0,078 |/ -^ folgt. 



K? 



Für eine Zwillingsmaschine mit Cylindern von S)i Durchmesser wird 
%i K= 0,055 1/ — . Verlangt man aber das Quantum Vi noch bei + 25°, 

so muBS S) = 0,08 1/ — und 5Di=s 0,057 1/ — sein. 

Bei einem gegebenen oder bestehenden Gebläse vom Durchmesser S) 
berechnet sich unter der Temperatur -iz t^ im Schöp&aume die erforder- 
liche Geschwindigkeit Vi aus 

noflN«^ 1 C .. C(l± 0,004 t) 

^'«^ T^^ • l±ö;öÖ4t = 27Ö "^^* ^^ = — ITÖä)«-- 
Liefern zwei Gebläse den Wind für das Kohlen8toffq.uantnm C nnd 
sind Fx und Fg deren Kolbenflächen in qcmt., Vi nnd vg deren Eolbenge- 
schwindigkeiten in mt., so nimmt man für das eine Gebläse die C^chwin- 
digkeit Vi an und erhält dann für das andere 

^g (1 ± 0,004 t)-. Fl V, 



^2"" F 



2 



Gebläse. 



111 



Ffir kleine Gebläse xa Holzkoblenhocböfeu ist das zu schöpfende 
Windqnantnm von 0^ in der Minute 



* 270 193 



und dann f&r 



+ 100 im Schöpfraume S> = 0,083 



l/-^, ffir 250= 0.086 1/|-. 



Ist das Gebläse gegeben, so mnss dessen Kolben ffir die Temperatur 
±t der angesaugten Luft die Geschwindigkeit Ti « — tto-Jm- - haben. 

148 «3 

Das aus einer Drfise Tom Durchmesser S in mt. unter der Tempe- 
ratur T ausgeblasene Windquantum ist bei dem Ueberd rucke u in mt. 
Qaecksilbersäule und dem Barometerstande b, auf 0® Temperatur und 
0,76 Barometerstand reducirt, 

» == 17000 . cJ« . _ — ^^;^=r 
l/l + 0,004T 



• ^"^j/"w 



Den Gegendruck im Hochofen misst man yermittelst eines eisernen 
Bohres, welches durch eine Stopfbfichse des Dfisenrohres bis in die Mitte 
des Ofens gef&hrt wird und am äussern umgebogeneu Ende mit einem 
Manometer versehen ist. 

Ist p der Druck an der Dfise, Pi der Gegendruck im Ofen, so ist 

n =3 p — pi und bei n Dfisen vom Dur chmesse r 6 ffir jede derselben 

n 270 170001 



1 + 0.004T I A 0.7^ 



Verwendet man Hi Dfisen von S^ Weite und ng = n - n| vom Durch- 
messer (^2, so muss Ui^i* + (n — n|) Sa^ = n (^ werden. 

Das auf oo und 0.76 Barometerstand reducirie Luftvolumen S3 beträgt 
unter der Temperatur t und Spannung b des Saugranmes 

»1 = ^ (1 + 0,004t) «. 

Zur Erleichterung der vorstehenden Berechnungen von SS und 6^ dient 
die nachfolgende Tabelle. 



T = 


100 
1,183 

0,846 


120 
1,217 

0,822 


140 
1,249 

0,801 


160 
1,280 

0,781 


180 
1.312 

0,762 


200 
1,342 

0,745 


220 


/l+0,004T 

1 


1,371 

/V ff C%i\ 


1/1+0,004 T 


0,729 


T = 


240 
1.400 

0,714 


260 
1,428 

0,700 


280 
1,456 

0,687 


300 
1.483 

0,674 


320 
1.510 

0,662 


340 
1,536 

0,651 


360 


1/1+0,0041 

1 


1,562 


1/1+0,004 T 


0,640 


T = 


380 
1,587 

0,630 


400 
1,612 

0,620 


420 
1,637 

0,611 


440 
1,661 

0,602 


460 
1,685 

0,594 


480 
1,709 

0,585 


500 


1/1+0,004 T 

1 


1,732 
0,577 


1/1+0,004 T 
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S> Dorelimesser, h Kolbenhnb des Gebl&see, n ftusserate Anzahl Um- 
gänge in der Minute, n^ gewöhnliche Anzahl im Betriebe. 



Für liegende Gebl&seeylinder kann man nehmen: 



bei SD = 2,00—2^ 
2,50 
2,80 



n 



h = 1,60-1,80 
« 2,00 
. 2,20 



n = 22 

» 20 

18 



nj = 16—15 
14 
13 



n 



nnd fär Balanciermasehinen : 



bei » = 1,80—2,00 
2,20—2,50 
2,80—3,00 



» 



h = 2,20—2,50 

„ 2,50—2,75 

3,00 



n = 18— 16 
„ 16-14 
. 13 



Dl 



= 12— U. 
11-10 
9. 



Belgische nnd englische Gebläse mit Balancier haben : 



1,70 
1,70 
1,80 
1,80 



h 


n. 


2) 


h 


2,45 


15 


2,00 


2,20 


8,10 


10 


2,10 


2,50 


2,20 


16 


2,55 


2,45 


2,75 


15 


3,00 


3,00 



16 

15 

12 

9 



Bei Berechnung des Durchmessers 2) nach den gegebenen Formeln 
nehme man Hi znr Bestimmung der Geschwindigkeit an , damit die 
Maschine ausnahmsweise Va l>ü ^/$ Wind mehr liefern kann, als der ge- 
wöhnliche Betrieb erfordert. 

Für kleine liegende Gebläse kann man als Bestriebsgeschwindigkeit 
annehmen : 

bei h = 0,80 Uj = 28 h = 1,25 Ui = 20 bis 22 

, h = 1,00 Dj = 24 h = 1,50 n, = 18 « 20 

Die Saugyentile erhalten einen Querschnitt = ^5 bis '/e der Kolben- 
fläche F (man findet selbst ^/s und noch darüber). 

Druckyentile ^/g bis i/jo ^i letzteres Maass ist genügend. 

Windrohr you der Maschine aus = 0,15 F. 

Gemeinschaftliches Windrohr für mehrere Maschinen mit den Ge- 
sammtkolbenflächen Fj im Querschnitte = 0,1 F]. 

Die Betriebskraft für Qylindergebläse zu Hochöfen berechnet sich aus 
dem pro Minute geschöpften Luftvolumen Vi , auf 0^ und 0,76 Barometer- 
stand zurückgeführt, bei der Windpressnng pi in Pfunden an der 
Maschine, in Pferdekräften aus 



Vi~ 


»/4 


1 


iV* 


IV2 


l«/4 


2 


2^4 


2Va 


23/4 


0,158 


0,206 


0,258 


0,303 


0,354 


0,40 


0,44 


0,50 


0,54 


Vi ~ 


3 


8V4 


38/4 


4 


4V4 


4V2 


48/4 


5 


0,58 


0,63 


0,67 


0,71 


0,76 


0,80 


0,83 


0,88 


0,92 



2. CyUndergehläse für Bessemer-Stahlwerie, 

Die neueren Birnen oder Converter werden für 8—10 Tonnen Einsatz 
gemacht. Höchste Windpressung 2 Atm., woTon man im regelraiasigen 
Betriebe etwa 0,75 oder 1,5 Atm. gebraucht. 

Man wendet meistens ZwiÜingsmasehinen, horizontale oder rertieale 
an, mit einer Maximalgeschwindigkeit v im Betriebe von etwa 85 mt 



Gebläse. 
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pro Minute. Sie Ikann in AnBnahmefallen 110 — 115 mt. werden. Eolben- 
bnb -1,41 bis 1,57, je Aacb Grösse der Charge. 

Für jede Tonne des zn verarbeitenden Einsatzes ist das vom Gebläse 
zu schöpfende Windquantum 33 Cbml in der Minute als Maximum anzu- 
nehmen und daher bei G Tonnen Einsatz 



S)2 

4 



V = 38 G oder 



--V'-^- 



Bei 2 Atm. Maximalwindpressung, welche man für 8—10 t Einsatz 
annimmt, ist der mittlere Druck p = 1^1 Atm. = 1,136 kg. pro q.cm. und 
im regelmässigen Betriebe, für 1,5 Atm. Pressung, p = 0,916 Atm. = 
0,95 kg. 

Die Zwillings - Gebläsemaschinen sind stehende oder liegende, mit 
Yentil- oder Schiebersteuerung und Expansion. 

Betriebskraft N in Pferdekräften für jeden Gebläsecylinder 

lOOOO TT 

K = 1.2 . ^f^ —aj^pv = 2,094 »'^pv und für p = 0,95 kg. .. N = 1,98 SD'^v. 

4oUU 4 

SoU die Füllung der Dampfcylinder im regelmässigen Betriebe £1/4 = 
sein, 80 liat jeder derselben bei 65% Nutzeffect für 

4 4,5 5 Atm. TJeberdruck: 

N = 2,32 D>y 2,67 D*v 3,019 D*v, frtglich ist 

D = 0,92 2) 0,86 2) 0,81 S) zu nehmen. 

Die neuem und besten Maschinen haben D = 0,86 D ; sie können bei 
4,5 Atm. üeberdruck gewöhnlich mit V« Füllung arbeiten. Aeltere 
Maschinen haben nur D = 0,8 2). — Für Birnen zu 10 1 Einsatz sind die 
neuesten Ausführungen 2) = 1,57.- D = 1,335. Hub = 1,57. y im Maximum 
beim Betriebe = 85 angenommen. 

Birnen von 8 t haben bislang meistens Maschinen mit 2) = 1,57, 
D = 1,25 und 1,415 Hub. Jetzige Ausführungen für Birnen vdn 7 — 8 t 
zu dem Verfahren nach Thomas und Gilchrist 2) = 1,57, D = 1,20, 
Hub = 1,41, V = 68. — 20 Saugventile ä 0,144 Durchmesser, mit Filit- 
dichtnng und 10 Druekrentile ä 0,13, mit Hartgummi. (Märkische 
Maschinenbauanstalt , vormals Kamp & Cie. in Wetter.) Freie Durch 
gangsfl&ehe der Saugventile = ^/^g, der Druekventile = Vis ^^ Quer- 
schnitts von 2). 

3. Vmiilaioren nach Schiele. 

N Pferdekraft, n Umdrehungen pro Minute, D Durchmesser der Flügel, 
d AoBströmungsöfTnung. 
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D 


Stück 


n 


N 


pr.Std. 


n 


W 


pr. Min. 


n 


N 


d 


0,25 


5 


4000 


1 *''* 


15 


6000 


1 


25 


3000 


% 


0,125 


0.32 


8 


3500 


s/4 


25 


5000 


l'lo 


40 


2500 


Va 


0,150 


0,401 


12 


3000 


IV4 


35 


4500 


1 2»/4 


60 


2300 


»/4 


0,185 


0,50 


80 


2C00 


2 


60 


3000 


4 


100 


1500 


Vk 


0,250 


0,75 


48 1500 


4'fe 


135 


2250 


8 


240 


1200 


3 


0,375 


1,00' 


80 


1000 1 


7 


240 


1500 1 
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Ffir eiii' Sehmiedefianer kann man pro Minnte 1,2 bis 1,8 Cbmt., t&r 
100 kg. zn Bchmelzendee Eieen 60 bis 80 CbmU Wind annehmen. 

4> BooVsches Käpaa^ebläse (ton A. Meyer in Aersen), 
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a. Boheisenfabrikation. 

1. Construdion der Hochöfen, 

Die Hoehofenech&ekte werden nickt mehr mit Bankgem&aer ansge- 
f&hrt, sondern mit Bleekmantel oder eisernen B&ndem umgeben. Bleeh- 
stftrke der Hfintel unten 10—12, dann 10 und 9 mm. Winkeleisen unten 
und unter den Consolen 105x20. Bundnfthte mit einfacher, Langnähte 
mit doppelter Vernietung. — Consolen etwa 1,800 bis 2,000 Ausladung 
bei 2,200 Höhe ans Blech von 10 mm. Entfernung, derselben von einander, 
am Mantel, etwa 0,500. — Schutzmantel der Qicht 1,900 hoch, 6 mm. 
stark, oben mit Winkeleisen von 65x10. Belegplatten auf der Gicht 
aus Blech von 15 mm. 

Eiserne B&nder werden f&r starke Verankerung 150 . 20 stark und in 
etwa 0,450 mt. Entfernung angebracht; bei schwacher Ankerung Band- 
stftrke 105 . 10 bis 15 bei 0,550 Entfernung. Ausserdem sind noch Ver- 
ticalverbindungsstangen von 80 . 10 Stfirke in etwa 1 mt. Abstand anzu- 
ordnen. 

Der Schacht ruht auf Säuleji von 5 — 6 mt. Höhe in KreisquerBchnitt, 
I oder |— |-Form, auf welchen ein gusseisemer Tragkranc für den 
buhacht befestigt ist oder ein Kranz tou SO mm. starkem Eisenblech, an 
welchen dann der Blechmantel des Ofens angenietet wird. Im letztem 
Falle werden von S&ule zu S&ule Gurtbögen, 5 bis 6 halbe Steine stark, 
geschlagen, welche im Schachtmauerwerke liegen. 

Den Schacht stellt man aus 8V2 bis 5V2 Stein starkem Hanerwerke 
in gutem Verbände her. Die feuerfesten 8 teine haben dann gewöhnliches 
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Format, 65 Dicke, 250 L&nge. Bei Berechnung von Zahl und Format 
derselben rechnet man anf Schicht- nndStossfogen von 5 mm. Man kommt 
gewöhnlich mit 5 Sorten ans, wenn Gicht und Eohlensack gleiche Weite 
haben; sonst gebraucht man 10 — 15 yerschiedene Formate. 

Der MÖrtä ans fein gemahlenem Chamotte und Thon muss ganz dünn 
sein und aufgegossen werden ; die verticalen Fugen verschmiert man vor- 
her mit Thon. 

Vier geübte Maurer liefern in der Schicht 5,5 bis 6 Cbmt. Mauerwerk. 

Den Heerdboden stellt man aus 2—4 £ollsehichten von Steinen in 
Form eines schiefwinkeljgen ParallelogTammes her, welche 350 hoch, 400 
lan^» 150 dick sind; Dobsirung derselben auf 350 Höhe = 60 mm. Diese 
Steine legen sich symmetrisch von beiden Seiten gegen den mittlem Stein, 
welcher oben 400, unten 500 lang ist. 

Man mauert diese Bollschichten so, dass die Haoptfagen der ein- 
zelnen Lagen sich kreuzen. Ein solcher Boden kann durch eindringendes 
flüssiges Eisen nicht gehoben werden. 

Bast und Oestell macht man ebenfalls aus Steinen von gewöhnlichem 
Format, 250 lang, im Mittel 120 breit, 65 dick. Die Baststeine sind in 
Kopf und Hinterfl&che nach dem Bastwinkel dossirt. Stärke der Bast- 
wände unten 3 (abwechselnd mit 2 -f- 2 . ^/x), oben 2i/g Stein. 

Obdrgestell 3^2 Stein stark. Untergestell oben 4 Stein stark, mit 
äusserer Dossirung von 300 auf 1000 Höhe, so dass das Kühlwaeser nicht 
am nntem Bande stehen bleiben und in das Gestell eindringen kann. 

Im Allgemeinen giebt man grössern Steinen für die Ofenconstruction 
den Vorzug und nimmt dann Schachtsteine 0,47—0,48 lang, innen ca. 0,24 
breit und 0,15—0,16 dick, im Eohlensack bis 0,80 lang, Baststeine oben 
0,30, unten bis 1,00 lang, innen 0,314 breit, 0,18 dick. Geetellsteine etwa 
1,00 lang, 0,18 bis 0,21 dick. 

Das Obergestell wird zur Verminderung des Abschmelzens oder der 
Auflösung der Steine durch Wasser gekühlt. Geschieht die Kühlung ver- 
mittelst Kästen, Balken etc., welche mit Wasser versehen sind, so er- 
streckt sich die Kühlung auf höchstens 50—80 mm. Tiefe; dagegen dringt 
de bei directer Berieselung 130^150 tief ein und ist dies auch schon 
desswegen vorzuziehen, weU man sie abstellen kann, wenn Kühlung nicht 
passt (bei Bohgang), in welchem Falle Kühlungsvermittler (Balken, 
Kästen etc.) abschmelzen können, auch weil man femer das Wasser, 
welches kühlt, sehen kann, endlich aber auch sicher ist, dass kein Wasser 
in den Ofen gelangt. 

Die Geetellsteine können der auflösenden Einwirkung der Schlacke 
nur in geringem Maasse widerstehen; durch die künstliche Kühlung aber 
wird anf der innem Gestellwand die Bildung einer Schicht von feiner, 
graphitartiger Kohle, welche die Beste der Steine vor fernerer Auflösung 
schützt, berordert. 

Das Fundament unter dem Heerdboden wird voii Ziegeln oder Bruch- 
steinen gemauert. Dicke etwa 2 mt., wenn man damit tragfähigen Boden 
erreicht. 

Gang um das Gestell hemm 3'— 5 mt breit, je nach vorhandenem 
Baume. 

Die Höhe des Ofens richtet sich nach der Winddurchlässigkeit der 
Beschickung, der Tragfähigkeit der Cokes und der Beducirbarkeit der 
Erze : sie varriirt j etzt zwischen 20 und SO mt. 

Die Gichtweite ist entweder der des Kohlensacks gleich, wenn diese 
selbst 4 — 5 mt. nicht übersteigt, oder aber um so viel enger, als die Con- 
stmction des Gasfanges es erfordert. 

Die grössten Oet'en besitzt Ferryhill & Bosedale Company in Cleve- 
land mit 31,4 Höhe und 9,45 Kohlensackdurchmesser. 

Die meisten Hochöfen in Deutschland haben gegenwärtig geschlossene 
Brost und constanten Schlackenabflnss nach Lürmann*s Einrichtung, sind 
also ohne WaUstein, Vorheerd und Tümpel. Die Schlacke steht auf einem 
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nnd demMlbfln Hireaa ruhig im G«Bte]]a, greift dflaswegen die Gestell- 
steiiia weniger an und vird durch eme heeoBdere Form mit Wasserkftliliuig 
MiB Bronze (auch Kupfer) »l^eleitet. 

Die eonisehe Sehlaekenform hat aoasan 180, im Ofen 140 Darehmeeser 
bei 150 Länge nnd eine innere Weite Ton 35—35 mm., je nach der Con- 
aifltenz der Schlacken. Die eylindrisehe Oeffnvng hat 80 Länge; sie er- 
wettert flieh nach anasen eoniach anf 65 — 75 nnd sind die Oeffhnngen 
aoBsen nnd im Ofisn dnrch starke Abmndnng der Kanten noch erwatert. 
Wandstärke der Bronzeformen ILberall = 10 mm. 

Die Form ragt etwa 50 mm. in das Gestell hinein nnd sitzt in einem 
gnsseisemen Kfihlkasten, in welchem sie dnrch einen Keil festgehalten 
wird. Sie li^ am besten dem Abstich g^en&ber nnd mit ikrer Axe 
etwa 400 mm. unter dem WindformmitteL Die Höhe der Form über dem 
Boden bestimmt sieh ans dem Yolnm des im Gestell zu haltenden Eisen- 
qnaDtnm8+0»85 bis 0,33 Cbmt. Schlacke Ton 2,5 spec Gewicht. 

Die SdiUckenrinne ror der Form besteht entweder ans einer durch 
Wasser gekühlten gnsseisemen Rinne oder zwei gnsseisemen Platten ron 
etwa 860 . 220 und 25 stark, in 40 mm. Abstand Ton den Seitenwänden 
der Oeffiinng im Ilanerwerke anf- nnd festgestellt nnd, wenn nöthig, 
seitlich dnrch Wasser gekühlt. Yor die Oeffnung der Form legt man 
zweckmässig ein Stück Kalkstein in der Schlackenrinne feet, um das Ein- 
fireasen der Schlacke zu vermindem. 

Abgeaehen ron d«r Conaerrimng des Gestells bietet die Lürmann*sche 
Einrichtung noch folgende Vortheile: 1) durch Beseitigung der Still- 
stände bei den Abstichen nnd dem Schlackennufiirbeiten, eine erhebliche 
Yermehmng der Froduction; 2) Eräelung eines warmem und regel- 
mässigem Ofenganges; 3) ein leichteres Oeflhen des Abstichloches; 4) die 
Möglichkeit der Steigemng der Windpreasung, welche besonders bei Yer- 
wendung roher Kohle oder einer dichtli^enden Beschickung von Wich- 
tigkeit sein und dann zur Yermehmng der Gichtenwecbsel und Froduction 
beitragen wird. 5) Dnrch Beseitigung des Yorheerdes ist eine Yer- 
mehruog der Windformen und eine gleichmässigere , bessere Yertheünng 
des Windes im Gestelle und Ofen überhaupt ermöglicht, also auch ein 
regelmässigerer Gang desselben, wie firfiher, zu erzielen. Endlich erfordert 
6) der Ofenbetrieb weniger Arbeiter, Material zur Reparatur und Gezähe. 

Die Windformen sind am besten aus Bronze oder auch Kupfer. Sie 
bekommen 400 mm. Länge, liegen ebenfalls in g^nsseisemen KühlkSsten 
[mit eingegossenen gezogenen Wasserröhren], deren Innenfläche mit dem 
Gestell bündig ist, während die Form 300 mm. in dasselbe hineinragt und 
es dadurch ausgezeichnet erhält. Die Kühlkästen für Schlacken- and 
Windformen halten mehrere Jahre. 

Die altem Gokeehochöfen mit Bauhgemäner von gewöhnlicher Con- 
struction haben meistens drei Windformen, die neuem Oefen mit Blech- 
mantel nnd nach Lürmann'scher Einrichtung dagegen sechs bis sieben. 

Yon jeder Form führe man ein Wasserableitungsrohr nach einem vom 
Ofen entfernt liegenden Sammelcanale, um diesen bei Durchbrüchen von 
Eisen oder Schlacken zu sichern. 

Die Sohle des Plateaus um das Gestell muss von diesem ab starkes 
Gefälle haben, damit man bei solchen Durchbrüchen sofort zur Reparatur 
an das Gestell gelangen kann. 

Das Stichloch ist mit Eühlplatte zu versehen ; reicht diese nicht ans, 
so ist ein Spritzrohr vorzulegen und ein Wasserbassin vor demselben 
anzubringen. Die Yerankernng der Kühlplatte mnss so tief unter dem 
Stichloche liegen, dass die Anker bei einem etwaigen Kochen des Eisens 
vor dem Abstichloche nicht mit dem Eisen in Berührung kommen und 
leiden oder sich mit diesem verschmelzen können. 
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2. Bdiieh der Hochöfen. 

Daa Anwännen des Gestella geschieht durch einen kleinen Flammofen 
mit Rost von 800 . 400, welchem das Stichloch als Fachs dient. Es erfordert 
gewöhnlich 8 Tage. Am Morgen des nennten Tages fällt man das Gestell 
bis 2a den Formen mit Holz und giebt 6—10000 kg. Cokes darauf nebst 
dem ZOT Yerschlackung der Asche in demselben erforderlichen Kalkstein. 

Naeh Abbruch des Flammofens wird das Stichloch mit Sand ge- 
schlossen,, in demselben aber eine OefTnung yon 20—35 mm. gelassen, bis 
der Cokes durchgebrannt ist, was in der Begel 12 Stunden nach dem 
AnfSg^eben desselben der Fall ist. Dann wird die Stichöffnnng geschlossen 
aod mit dem Einfüllen der Erzgichten Yorge|;angen, zunächst mit Körben 
aad in der Weise, dass das Material locker hegt und sich nicht festpackt. 
Uan steigert die Gichten, wie folgt: 

5 Gichten ä 100 kg. Cokes, 100 kg. Beschickung 
5 „ „ 100 „ ,. 110 „ „ 

5 „ „ 100 „ „ 120 M 
0. s. w. bis zur Füllung des Ofene, wobei man jedoch nicht mehr steigert, 
wenn man Gichten Ton 100 kg. -Cokes und 200—220 kg. Beschickung er- 
reicht hat, bevor man die erste Schlacke und das erste Eisen abgestochen 
hat Ist die Qualität beider befriedigend, giebt man nach und nach 
steigende Gichten bis zum gewöhnlichen Satze, so dass dieser in den 
nächsten 24 Standen erreicht ist. 

Man bläst an mit Düsen von 50 mm. Weite und der gewöhnlichen 
PressoDg und behält beide, wenn Irgend möglich, bei, bis die Gichten mit 
Tollem Beschickungssatze im Gestell angelangt sind, um Oberhitze zu 
Termeiden. Sind die gewöhnlichen Sätze heruntergekommen, steigert 
man den Dfisendurchmesser in der Weise , dass man in 5—6 Tagen die 
volle Produetion erreicht. 

An Ealkzuschlag rechnet man in der Praxis für ein Erz zweimal so 
viel Kalkstein, als in jenem in Salzsäure unlösliche Bestandtheile enthalten 
Hind, setzt davon zur Probe einmal 5 Gichten, wenn diese durch den Ofen 
gegangen sind, 10 Gichten u. s. w. und verändert dann den Zuschlag, 
der Zusammensetzung der Schlacke entsprechend, welcher der praktische 
Uochofeningenieur ansehen rauss, was ihr fehlt. 

Die Kalke haben 85—95% kohlensauren Kalk, aus 56 Kalkerde und 
44 Kohlensäure bestehend. Sehr gut eignet sich auch der Dolomit als 
Zuschlag, von welchem man weniger gebraucht als von gewöhnlichem 
Kalk, weil sieh das Atomgewicht der Kalkerde zu dem der Magnesia = 
66 : 40 verbot. Die damit erzielte Schlacke zerfällt auch gewöhnlich 
nicht an der Luft, selbst wenn sie relativ mehr Basen enthält, als eine 
mit Kalkzuschlag allein gebildete Schlacke ; sie eignet sich desshalb auch 
am besten zur Fabrikation von Schlackensteinen. 

8. Oasfänge und Windtoärmavparaie. 

Die Gasfänge sind ohne oder mit Deckel. Im erstem Falle muss die 
Einrichtung der Art sein, dass die Beschickungsvertheilung leicht controlirt 
werden kann. 

Bei Gasentziehung durch ein Bohr in der Mitte des Ofens und gleich- 
zeitiger Ableitung durch zwei horizontale Seitenrohre, Füllung des Ofens 
durch eine ringförmige Oeffnung, gebildet durch einen C^Under oder 
Hantel aus Eisenblech, welcher das mittlere Gasrohr concentrisch umgiebt, 
kann man bei einer Gichtweite G folgende Verhältnisse annehmen: 

Weite des FfiUmantels 0,80—0,85 G, des Mittelrohres 0,83 G, der beiden 
Seitenabzfige 0,2—0,25 G und der beiden Bohre, welche das Gas nach unten 
führen, = 0,25—0,28 G. — Blechstärke der Mäntel und Mittelrohre oben 
13, unten 15 mm., der übrigen, mit der Beschickung nicht in Berührung 
kommenden, Gasableitungsrohre 5 mm. 

Wird die Beschickung in einen trichterförmigen Bing geschüttet, das 
Uas darch ein Mittelrohr abgeführt, welches unten conisch erweitert ist, 
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selb«« ift s'sKh«' Hök«. I>a0 Kirean kister den Oefen richtet sieb nach 
der Coistractita der AnastoeBwaschme. laegen viele Oefen in einer 
Grappe, BO kanm der Hanpteawd pro Ofen 0,05 qmt. Querschnitt be- 
kttMSMn; bei wesi^eii Oefen das I>oppelte. 

Fir eiae Gnppe tob 30 Stock soleker Oefen sind folgende Materialien 
erfordMÜ^: 

GevSknück« fiMerfsste Steiss s= (t Tonnen) 

Znm FnndaManta 0,90 tief ... » 307,4L cbmt. » 61i,8ä t. 

Zn Ofenpfeilem, anter Untorkaote 

der Soklsteine = 234,00 „ = 468,00 

ma OÜBapfeilen, kia Widedager . = 290,00 „ = 580,00 

aa diT. Arbeitea = 3,63 „ = 7,26 



1» 



417500 St. Segel . = 835,04 cbmt. = 1670,08 t 
GrOäBWO FafOBsteiae, feaerfiasiB 201,84 „ 



im Ganzen 1871,92 t. 

Gevöknüeke Maaeraiegel = 283 cbat. oder;89200 Stück, exd. Fun- 
daaeat. 

Armataren. a. Heerdgaas : eoTkäzrakmen a 437 kg. 60 Einfällplatten 
k 50,5 kg., 2 Wediaeiplattea a 400 kg. and* 60 AnkerTerbindangsatncke 
a 25 kg., insaamieA 31550 kg. — b. Eaatengass : 60 getheilte Thüren k 
390 kg., 36 GleisträgeT ä 46,5 kg., xaBaaunen = 25074 Kg., insgesammt an 
Gnssstüeken aläo 56^ kg. — c Sckmiedearbeiten : Anker, Bolzen, Splinte, 
Haken etc, = 3675 kg. 

Za 2 Gleiten aber den Ffillöffiinngen 164 mt. Eisenbahnschienen, 
120 nun. koch a 32 kg. = 5248 kg., Laschen nnd Laschenbolzen 276 kg. 

Auf einem Hättenwerke betragen die Gesammtanlagekosten fär 60 
solcher Oefen in 2 Grappea, mit allem Zubehör, rund 206000 M. Dauer 
der Oefen 8—10 Jahre. Besetzung derselben 1 Meister und 19 Arbeiter, 
auf 2 Schichten TertheUt. Gelullt in 24 Stunden 33,5 Oefen k 4 t Eohlen- 
einsatt ; Ausbringen an Cokes 92 t. 

Die Löhne für das gesammte Personal betrugen pro t Cokes 0,68 M., 
far Schmiede, Maurer etc. 0,10 M. ; dazu kommen für Beparatur- und 
Magaaingegenstinde 0,22 M. Die direeten Fabrikationskosten pro t 
Cokes sind hiemaoh 1,00 M. Hinzukommen an Einsatzkohlen 1456 kg., 
Auspresskohlen 3,4 kg.. Abladen der Kohlen 0,06 M. pro t oder pro t Cokes 
0,09 M. Die Cokes gehen direct zur Gicht. 

Je nach Entfernung der Kessel tou den Oefen verdampft eine Tonne 
zu yerookende Kohle 1300—1500 kg. ^t asser. — 

Appolt^sche Oefen haben 12 — 18 verticale Kammern in 2 Beihen neben 
einander, in der Mitte der L&nge und Breite ihres Querschnitts durch 
Zwischenwände unter einander und mit dem Anssenmauerwerke yerban- 
den. Die Kammern haben unten im Lichten 1,24 bis 1,25 Lfinge, oben 
1,12, sind unten 0,45 bis 0,50, oben 0,33 bis 0,37 breit, 4,00 hoch und 
nebst den Zwischenwänden aus besten feuerfesten Steinen von 0,12 bis 
0,15 Breite hergestellt. Hohlräume neben den Kammern unten 0,15 breit 
Ladung jeder Kammer 1300—1400 kg. Brennzeit 24 Stunden. 

Entladung der Oefen durch Klappen in den Böden. 

Ein Ofen mit 18 Kammern bringt täglich etwa 17 t Cokes ans nnd 
kostet ca. 80000 M. 

Sind K und Kx die Preise zweier Cokeskohlensorten mit den Aschen 
gehalten A und At, so darf, wenn A^ > A ist, höchstens 
K = K (70 — A,) — 13,8 (Ai ~ A) 
' 70 + Ai — 2A 

sein. Für jede Tonne Cokes, in 24 Stunden zu Verblasen, rechnet man 
6 qmt. Totalheizfläche an Dampfkesseln mit Gasfeuerung und ca. 33 cbmt. 
Wasser zum Lösehen der Cokes, Kühlen der Formen, Granuliren der 
Schlacke und Speisen der DampfkessaL Auf Gebläse allein kann man 
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qmt. Heizfläche pro t Cokes rechnen und auf eine Yerdampftmg pro 
nt. Heizfl&che von 400 kg. Wasser oder 0,4 ebmt. in 24 Stunden. 

5. OrantUiren der SchOacke. 

Ein ebmt. Schlackenkies wiegt: bei sog. leichter Schlacke 175 ks., 
)i schwerer dagegen 225 und gemahlen 425 kg. Der hygroskopische 
Wassergehalt desselben beträgt resp. 80-40%> 15—20% und 10—15%. 

Das Orannliren erfordert ffir 12—15 Waggons Schlaekenkies von 
X)00 kg. Ladung ein Fatemoeterwerk. Kosten desselben incL Amorti- 
■■ation, l^insen und Reparaturen 1 M. pro 10000 kg. 

Zu 1000 Stück Schlackensteinen von Normalformat gehören 12,5 ebmt. 
(.rannlirte Schlacke und 2 ebmt. Kalkpnlyer, oder yon letzterm ungelöscht, 
1 nach Qualität der Schlacke und des Kalkes. 350—400 kg. 

Ein Bohr yon 26 mm. Weite liefert bei 5—6 mt. Drnckhöhe das zum 
rannliren erforderliche Wasser für einen Ofen von 40 — 50 t Tagespro- 
.aetion. 

Die Schlacke läuft aus der Binne yor der Form in eine Wasserrinne, 
eiche zu einem Bassin führt, und granulirt sich auf diesem Wege, wird 
lann aus dem Bassin yon 2,000 . 0,600 . 0,600 durch das Faternoster ge- 
>ben. Sie kann auch direct in das Bassin des Faternosters geführt 
erden oder es geht anstatt des letztem ein Schöpfrad dureh das Bassin, 
elches.den Kies in den Waggon schafft, der entweder in oder neben dem 
:höpfrade steht. 

b. Paddel- und Walzwerke. 

1. Aügem&inea, 

Die Fnddelhütto wird gewöhnlich entweder rechtwinkelig gegen das 
eb weiss werk oder in die Verlängerung des letztern gelegt; zuweilen trennt 
an sie auch ganz yom Seh weiss werke. Bei jeder Anlage ist auf möglichste 
iDcentration der Oefen zu sehen, um kurze Dampfleitungen zu bekommen. 

Meistens legt man die Oefen paarweise zusammen, und zwar die 



;faweiBBÖfen nur auf eine Seite, die Fuddelöfen dagegen, soviel es an- 
'ht, auf beide Langseiten der Walzen. 



Fig. 46. 
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Enfernuug 
'ig. 46) der Pfei- 
' (oder Säulen) 
Mitte zu Mitte 
5,50 bis 6,00 
od b oder Ent- 
tarnung der Ofen- 
<nippen v. Mitte 
a Mitte = 11,0 
>id lä,0 mt. 

Querschnitt massiver Pfeiler 1,80 . 1,20 bis 1,90 . 1,25 je nach den 
'iteindimensionen. 

Die Walzhallen werden zweckmässig 24 bis 25 rat. im Lichten weit, 
während die Fuddelöfen unter Däcbern von 11 bis 12 mt Spannweite 
liegen können, der Entfernung der Otengruppen entsprechend, was billiger 
ist, als sie unter eine Halle von gleicher Weite mit der Walzhütte zu bringen. 
Zwischen zwei Beihen Puddelofen gruppen muss eine freie Schlepp- 
bahn tür Material und Luppen von etwa 6 mt. bleiben. 

Luppenhämmer und Luppenwalzen kommen möglichst in die Mitte 
der von ihnen zu bedienenden Puddelöfen zu liegen. 

Grob- und Mitt«lwalzen können bei 24 bis 25 mt. Weite der Halle 
von den Pfeilern an den Oefen 10 bis 11 mt. entfernt liegen. Den Fertig- 
walzen gegenüber darf kein Pfeiler stehen. 

Die Torwalzen der Fein- und Drahtwalzwerke legt man möglio>"^ 
nahe an die SohweissÖien. 

6 
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Grobeisen- vad SehjeacBöfea li»beB bis 3^ Linge und 1,60 — 2.00 
Tiefs im Heerde; Bostllicbe 0,96—140 q«t. 

Nsigvitg der HeerdsoUe oach den Fnebse bei Schwossöfen = 040 — 042 
der Heerdltngo. Faebsöffniug = ^i^— ^ der obigen Beetflächen, je nach 
den ZagTerhiltniasen nnd der Lsge der Oeien gegen den Scbornstein. 
Höhe der Oeftianf Aber der Fenerbräcke in der Axe des Ofens >= >^ der 
Boetlinge. Fenerbrfieke = 0,08—0,13 aber der Heerdsokle, je nach liänge 
des Oftns nnd Höhe der Paekete. 

5. Walemubratum. 

Die Drahtwahen werden litr Band- nnd Qnadrateisen Ton 5—14 mm., 
sowie dfknnes Flaeheisen bis 80 nun. Breite gebraneht. 

DieYorwalien liegen getrennt von der Hanpt- oder Fertigwalzstrssse, 
hatten frnhw 044 Ihuehn. bei 300 ümg., wahrend man ne hente 0,26—0,30 
mit 900 Ung. nimmt. 

Die HanptBtraflse hat &— 7 Gerüste mit Waisen Ton 0,29—0,23 Dorehm. 
bä 0,50 bis 0,70 Ballenläage in den Streekwalxen , 0,30 für die Fertig- 
walxen, mit 500 Umg. pro Minnte. 

Uebeisetzong Ton der Masehiae ans mittelst Ridem, Biemen oder 
Hanfeeilen ohne Ende. Letztere bewibren sich sehr gnt. 

Bei Biemenbetrieb die Entfemnog der Scheiben Yon einander ffir die 
Uebersetzong nach der Hanptstrasse nicht über 8,00, da die Biemen sonst 
xn stark sehlsgen. Abstand beider Walxstrsssen für Seilbetrieb 10.00. 

Seil- nnd Biemecscheiben anf der Welle der Hanptstra&se fär Walzen 
▼on 0,22 nicht nntnr 1,65 Dnrehm., im AUgemeinen 7,5 bis 8»5 x Darchm. 
der Walzen. 

Ein nenerdings fnr Stahldraht errichtetes Walzwerk mit Seilbetrieb 
hat YorwiJzen Ton 0.32 Dnrehm. bei 1,06 Ballenlänge nnd 208 ümg. 

Hauptstrecke 7 Gerüste mit Walzen von 0,26 Stärke, 416 Umgängen 
nnd Ballen ron 0,70 . 0,60 . 0,60 . 0,50 . 0,50 .0,50 nnd 0,30. 

TJebersetznng von der Ha^ichine ans anf die Yorwalzwelle » 80 : 208 
mittelst 8 Han&eilen k 50 mm. nnd Scheiben Ton 6,50 nnd 2,50. Zweite 
lJebe»etznng dnrch 5 Seile gleicher Stärke anf Seheiben von 4,50 und 
2,25. Abstand der beiden Walzstrassen = 10,00. — 

Für andere nene Stahldrahtwalzwerke hat man die alte Walzenstärke 
Ton 0,22 bis 0,23 beibehalten, in erster TJebersetznng* dreifache Biemen, 
in zweiter Doppelriemen oder Seile. 

Die Feineisenstrasse dient znr Walzung Yon Flaeheisen = 20 — 55 mm. 
breit, Bund- nnd Qnadrateisen yon 10—^ mm., Grubenschienen Tun 
4,5—13,0 kg. pro mt. nndWinkeleisen Ton 20—60 mm. Schenkellänge. 

Die Walzen bekommen dann 0,26 Stärke nnd 0,86 Länge bei 150—180 
Umgängen und werden direct Ton der Maschine getrieben. 

In diesem Falle liegt dieVorwalze in derselben Strasse, erhält 031—0,32 
Stärke bei 0,95 — 1,00 Ballen und die Eammwalzen von etwa 0,29 Durehm. 
stehen zwischen Vor- und Fertigwaisen. Anzahl Gerüste 4— 5. 

Yon grösserer Leistungsfähigkeit nnd auch zur Walzung starkem 
Eisens srs^ignet sind die neuern Feineisenwalzwerke mit getrennter Yor- 
walze, dies« direct betrieben, die Hauptstrasse durch Biemen. Abstand 
beider Strassen 7,5 mt. 

Yorwalze 0,40 bei 120 Touren ; Fertigwalzen 0,30 mit 260 Umgängen. 
Beide können auch noch rascher laufen rar schwaches Eisen. 

Mittelstrecken erhalten Walzen von 0,87—0,40 Durchmesser für Eisen 
bis 100 resp. 125 mm. breit und 65 — 75 mm. rund oder quadrat, auch 
Winkel bis 65 nnd 75 mm. in den Schenkeln. Gerüste 3—4. 80—120 
Umgänge. 

' Die gewöhnlichen Stabeisenwalzenstrassen haben Walzen von 0,50—0,55 
Durchmesser nnd dienen zur Fabrikation von Flaeheisen bis 150 resp. läO 
mm. Breite, Bund- und Quadrateisen bis 125 oder 150 mm. Stärke, sowie 
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Winkeleisen Ton 100 bis 125 mm. Seite. Anzahl Gerüste s 8 ; Umgänge 
65—80. 

Die eigentlichen Grobwalzstrassen werden für Walzen von 0,65—0,78 
eingerichtet. Sie dienen für stärkeres Eisen und Träger bis 400 mm. 
Höhe. Anzahl Umgänge 60—70. Gerüste 2—3. 

Walzen für Eisensehienen mit Stahlkopf haben meistens 0,50 bis 0,55 
Durchmesser, für Gnssstahlschienen aber 0,65 bis 0,67. Die Ballenlänge 
der Stahlwalzen kann 2^/3 bis 2^/3 Durchmesser, betragen. 

Anzahl Gerüste 3. — Umgänge 70—80. - 

Feinbleehwalsen bekommen 0,55 — 0,63 Durchmesser. Bei 3 Walzen 
nach Lanth Oberwalze und Unterwalze = 0,63, liittelwalze = 0,34 
Durchmesser. 

Anzahl Gerüste =a 2. Umgänge bis 45. 

Plattenwalzen erhalten einen Durchmesser von etwa 0,25 bis 0,3 der 
Ballenlänge; für 2,20 der letzteren meistens 0,63, und bei 2,50 Länge = 
0,73, als Minimum für die kürzesten Ballen aber 0,55 Durchmesser. 

Die grösste Plattenwalze zu Low Moor hat 3,35 Ballenlänge und 0,815 
Durchmesser. 

Anzahl Gerüste 1 — 2. Umgänge 40 — 60 und selbst darüber. 

Draht- undFeinenenstrecken werden stets als Trio eingerichtet, Mittel- 
strecken und Luppen Walzwerke zuweilen, obschon jene Anordnung auch 
für diwe zweckmässig ist. Speciell für Drahtwalzwerke bekommen die 
Luppen Walzwerke stets 3 Walzen. 

Schienenwalzwerke bekommen oft nur 3yorwalzen und 2 Fertigwalzen; 
für Stahlschienen ist allgemein das Trio in Anwendung gekommen. 

Plattenwalzen werden gewöhnlich mit 2 Walzen gebaut, zuweilen 
aber zum Yor- und Büokwalzen eingerichtet. Man hat übrigens auch 
Walzwerke mit 3 Walzen über einander, oben und unten mit Druckspin- 
deln, welche von oben gemeinschaftlich bewegt werden, während die 
Mittelwalze unabänderlich fest liegt. 

Universalwalzen werden allein oder auch in Verbindung mit andern 
Grobwalzen aufgestellt. Der Durchmesser der horizontalen Walzen ist 
0,50—0,60. für Placheisen bis 0,40 resp. 0,50 Breite. Durchmesser de- 
Yerticalwalzen etwa % von dem der horizontalen. 

Bei der Anordnung 
Fig, 51 bekommen die Fig. 51. Fig. 52. 

Yerticalwalzen eineUm- 
fangsgesch windigkeit 
von etwalfOSdeijenigen 
der Hauptwalzen, im 
Falle Fig. 52 etwa % 
der der Letztem. 

Die Yerticalwalzen 
werden gewöhnlich von 
oben durch Winkelräder 
getrieben mittelst einer 
Welle, welche ihre Be- 
wegung durch Bäder- 
werke von der £amm- 
walze aus empfängt oder aber durch Bäder, welche seitlich an dem 
äussern Walzständer angebracht sind und von der Unterwalze aus getrieben 
werden. Diese darf sich aber dann nicht heben können. Gussstahlräder 
sind in beiden Fällen zu empfehlen. 

Neues Bandeisenwalzwerk nach dem Patente von Lauth in Pittsburg, 
für Deutschland im Besitze der Act. Ges. für Eisenindustrie zu Menden 
und Sehwerte (Westfalen). 

F1^ Bandeisen von 20 bis 100 mm. Breite 7 kleine Universal walzge- 
rüste hinter einander in 2 Gruppen, die erste mit 3, die hintere m^" ' 
Gerüsten in je 0,700 mt. Entfernung von einander. Zwischen den ) 
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Gruppen ist ein gröaserer Spielraam and liegt dort seitlich, parallel mit 
den Walzen, die Welle der Betriebsmasohine. Sie treibt mittelst coniseher 
B&der die Transmissionswelle, welche rechtwinklig gegen die Walzen und 
neben den Walzengrappen liegt, in Pittsbnrg 140 Umgänge macht und 
durch conische B&der die einzelnen Walzwerke in Bewegnng setzt. Ballen 
der Horizontalwalzen 0,260 lang, 0,165 Dnrchmesser; Vertikalwalzen im 
Ballen 0,155 stark, 0,076 hoch. Bewegnng derselben von der Unterwalze 
anB dnrch Hiemen. 

Das erste Walzenpaar macht ca. 75 üme&nge pro llCinate ; die folgenden 
haben eine im Yerhfiltnias der Streckung des Eisens gröflsere Geschwindig- 
keit. Diefle Streckung kann zn 8S°/o, f&r schmales und dUnnes Eisen 
selbst zu 50% angenommen werden. 

Zwischen je 2 Walzgerüsten und den beiden Walzengruppen sind 

Seeignete gehobelte FfQirungen angebracht zur Einffthrung des Eisens in 
as nächste GerfisL 

Die Production eines solchen Walzwerks beträgt etwas das Dreifache 
eines gewöhnlichen Bandeisen- Walzwerks und sind desshalb 2 Polirwalzen 
nötiiig, welche in einer Linie, etwa 14 mt. von der Welle der Betriebs- 
maschine entfernt, hinter der zweiten Walzengruppe liegen. Sie werden 
zweckmässig durch Büantseile getrieben; dann 4—6 Seile yon 45 mm. 
Stärke. 

Polirgerftste 8 Walzen übereinander; Ober- and^Unterwalze 0,26, die 
lose Mittelwalze 0,156 Durchmesser. 

Zur Bedienung des ganzen Walzwerks ein Mann zum Einstecken und 
2 Junten an den Polirwalzen. 

Bis 40 mm. Breite walzt man aus quadratischen Slnüppeln, darüber 
hinaus steckt man flaches Materialeisen ein. Nach den hier gemachten 
Erfahrungen muss zur Vermeidung zu erheblichen Ausschusses das 
Materialeisen yorgeschweisst sein» was denYortheil der neuen Fabrikation 
erheblich abschwächt. 

In Amerika hat man für Bandeisen bis 40 mm. Breite Compound- 
Maschinen mit 20'' engl. Cylinderdurehmesser und S = ij^, 34" Hub bei 
60 Umgängen und 4 Atmsph. Anfangsdruck; dann 30" Durchmesser für 
den grossen Cylinder. Diese Maschinen reichen für 66 mm. breites Eisen 
schon nicht ganz mehr aus. 

6.' Fundamente für Walewerke. 

Sie werden am besten aus Ziegeln , oben mit Quadern, hergestellt; 
letztere können 0,50 bis 0,60 dick genommen werden. Wo gute, feste 
Quader nicht zii haben sind, verwendet man Eichenholz von 0,26 Dicke 
für Feinwalzen, sowie 0,30 und stärker für Grobwaisen etc. 

Die Tiefe und Stärke der Fundamentmauem von ihrer Oberkante bis 
zu den Ankerscheiben [oder Splinten der Anker] kann man nehmen: 
für Drahtwalzen ],60 Tiefe, 0,75 Stärke, Ganal 0,56 breit, 

Feinwalzen 1,80 ,» 0,80 „ „ 0,66 

Mittel walzen 2.0—2,25 „ 0,85—0,90 „ „ 0,66—0,70 

Luppenwalzen 2,75 „ 0,96 „ „ 0,70 

Grob- und Schie- 
„ nenwalzen 2,75—3,0 „ 0,95—1,10 
„ Blechwalzen 3,00 „ 1,10—1,75 

Die Stärke 1,76 ist für schwere Plattenwalzwerke. 

6. DetaÜs der Walewerke. 

a = b = i^D oder a . b = 1/4D« und b z= 1,2a ; a = 0.46D 
c = 3 1/ D und dsr64-c; bei grossem D aber bis 16 + c; 
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für Drahtwalzen a . b = 0»80 D9 n. gewöhnlich h = 1,2 a; a = 0,6 D 
„ Feinblechwalzen a . b « 0,28 D2, a = b oder b = 1,2 a; a = 0,48 D 
„ Orobblechwalzen a . b = 0,28 D^, a = b „ b = 1,2 a; a = 0,48 D. 

Bei 3 Blechwalzen übereinander der Querschnitt in der Höhe der Mittel- 
walze a . b = 0,32 1)*, oben und unten = 0,28 D\ 

An Stabeisen- und Drahtwalzwerken nimmt man für die Köpfe der 
Stander (Fig. 54) : 

e = b + 40bi8-f-50, f = 1,40 bis 1,46 b ; 

für Grobwalzen 1,3 b und an Ständern zu Blechwalzwerken nach Fig. 55: 
f = l,4ß b für Feinblech, f = 1,50 b für Grobblech. 



Fig. 63. 
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Fig. 55. 




Die Durchmesser der Druckspindeln in den Ständerköpfen werden 
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mm. 



Drahtwalzen d =: 60 

Feinwalzen »85 

Luppenwalzen (mittlere) ... =120 

Walzen von D = 370-400 . . = 100—106 „ 

= 460 . . . . = 120 

= 500 ... . «125 

= 630 ... . = 155—160 „ 

„ „ « 780 . . . . = 210 

Feinblechwalzen =160 

Plattenwalzen = 190— 210*,* 

., do. von D =a 815 ... . =254 
Steigung annähernd 0,11 d + 10. Für Grobelsen- und Plattenwals^- 
werke sind dreikantige Gewinde zu empfehlen. 

Die Walzenzapfen z {Fig. 66) werden 
für Stabwalzen = 0,58 D 

Drahtwalzen = 0,60 D 
Feinblechwalzen SS 0,625 D oder^/gD 
Plattenwalzen = 0,65 D 
schwere Grobeisen- u. Stahlschienen- 
walzen genügt = 0,54—0,56 D. 
An den Euppelzapfen wird für Grob- und 
Feinwalzen a = 0,95 z, b = a/g a + 5, für Draht- 
walzen und Blechwalzen a = 0.90 z. 
b = 2/3a + 5. 

Der Halbmesser r ist für Grobeisen — und 
Blechwalzen rss0,3a, für Feineisen- und 
Drahtwalzen = ^/g a. Länge der Euppelzapfen : 

für Stabeisen- und Drahtwalzen 1 = 0,5 z + 45, 
,t Feinblechwalzen .... = o,45 z -f> 45, 

„ Plattenwalzen « ^g z -{- 46. 

Die Knppelspindeln = 0,68 z im Durchmesser, für Feineisen- und 
Drahtwalzen aber vom Querschnitte der Euppelzapfen. 
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Die Ansrftckknppelspindeln nimmt man am besten von Gnssstahlund 
im Lagerhalse = s/« z, lür Blechwalzen 2/3 z, für Drahtwalzen 0,8 z. 

Ist 1 die Länge und t die Theilnng der Z&hne für Kammwalzen , so 
kann man nehmen in mm.: 

für Drahtwalzen 1= 400, t = 76—80, 

„ Feineisen D = 0,86—0,30 . = 960,-300, s= 68—72, 

„ D =s 0,37—0,40 = 850, = 85-90, 

„ Stabwalzen (D = 0,45—0,55) = 400—470, = 100—130, 

„ Feinblech « 850—400, = lOO— 110, 

„ Plattenwalzen = 450— 47D, = 130—140, 

„ D» von D = 0,815 . . . . = 600, = 210 

„ Grobwalzen von D =s 0,78 =s 630, « 150—155, 

„ Schienenwalzen „ D = 0,65 = 500—600, = 150—155. 

Zahnst&rke = 0,47 t, Zabnhöhe = 0,6 bis 0.63 t. 

Kamm walzen von Gnssstahl sind die besten nnd bei ihrer langen Daner 
die billigsten. 

8. GaJahri'nxng der Walzen. 

^*ff' 57. a. Lnppenwalzen. 

Für die Streekcaliber 
(Füg. 57) nimmt man, 
von den grössten aas- 
gehend : 
cd: ab := 4:5,5 : 6n.6: 7. 

Kennt man cd =h nnd 
ab = b , so wird da» 
zweite Caliber (h + 2) 
breit und 0,8 (h + 2) 
hoch, das dritte 0,8 
(h4-2) + 2 = 0,8(h+4) 
breit nnd s/^ dieser 
Breite hoch n. s. f. 

Die folgende Spar 
hat znr Breite die Höhe 
der vorhergehenden 
grössern, vermehrt nm 
2 mm. als Breitnng des 
Eisens. 

Das gröaste Caliber 
wird fttrC =0,13—045 
constmirt. Für die 
Constmction der spitz- 
bogigen Caliber nach Fig. 57 schlägt man ans a, b. c und d mit der 
L&nee bsab die Kreise gh, ef, fh und eg, deren Durchsohuittspunkte 
efgn die Mittelpunkte für die Begrenzungsbogen bd, ob. ad und ac 
des Calibers ergeben. Bei c und d werden die Caliber gebrochen, bei a 
und b mit abgerundeten Kanten versehen. Man giebt auch den Calibern 
zuweilen gerade Seiten ac, be, bd und ad, namentlich den kleinern von 
C = 60—50 und darunter, und verzeichnet dann die kleinern Spuren mit 
dem Yerhältniss h:b=s7:8. 

Für die Yerh&ltnisse h : b » 6 : 7 und 7:8 ist keine Breitung nöthig. 
Spiel der Walzen s = 5 — 7 mm.« je nach deren DurchmeEser. Ober- 
druck (Differenz zwischen den Durchmessern der Ober- und Unterwalze) 
»5—7 mm., für D»0,40 bis 0,55. 

Die Flachwalzen greifen in einander (Fig, 58) oder auf einander (Fig. 59). 
Spiel der Walzen im ersten Falle ■e5— 7 mm., im letzteren 1,5 mm. 
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Die letzten oder Fertigealiber sind gewöhnlich 20 mm. hoch, znweilen 
auch 16 mm. ; als Breiten hat man meiätens 65, 80, 100 nnd 130. 



Fig. 58. 



Fig. 59. 
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Als Reihenfolge fär die Höhen der Flachcaliber kann man nehmen : 

20, 28, 40, 60, 85 mm. 

Abnahme . . 29 30 33 300/^, 

Druck . . 8 12 20 i'ö mm. 

16, 22, 32, 48, 68 mm, 

Abnahme . . 27 31 33 33% 

Druck , . 6 10 16 20 mm. 

Breite dos höchsten PJachcalibers 5—7 mm. grösser als C des zuge- 
hörigen Streckcalibers; nächste Breitung = 0, fernere fftr alle Caliber 
= 2-3 mm. 

Für sehr breite PJattinen kann man mit Vortheil vor die höchste 
Flachspnr ein Oval legen, dessen Breite etwa = 2 mal seine Höhe ist. Wegen 
Inhalt nnd Gonstruction der Ovalspnren ist weiter unten das Nöthige zu 
finden. 

Pnddelstahl reisst in spitzbogigen Streckspnren zu sehr an den 
Kanten nnd walzt sich besser in Calibern , welche den Stab abwechselnd 
flach nnd qnadrat drücken. 

Fig. 60. Fig. 61. . 

Abnahme in diesem 
Falle zunächst = 
75 : 100, dann 80, 85 
und 90 : 100. Von 50 
mm. Q abwärts kann 
man aber sowohl 
spitzbogige, als auch 
quadratische Spuren 
anwanden. 

Znm üebergange 
ans einem Spitzbogen- 
caliber (Fig. 60) mit 
den Dimensionen a 
und hin ein kleineres 

Streckcaliber mit geraden Seiten {Fig. 61) und den Maassen und b a 
unter einem bestimmten Abnahmeverhältnisse, muss man den Flächen- 
inhalt beider Caliber kennen. 

1. V ^*^^°??S ?®' geradseitigen Spur Ä^r. 61 « 2 a . 1^ ; für die gewöhn- 
lichen Verhältnisse n zwischen a und h (a = n . h) ist der Flächeninhalt 
P des Spitzenbogencalibers in folgender Tabelle enthalten aus 

F = h* [2n + 0,279 n«aO_ i/(7+~nL2)Tr5n»— 1)1 und 8in.a= - l/T+Y« 

4n 

n = "iL «1^ Bf^ 4L 

P =» 2,864 h* 2,943 h« 3,074 ha 3,255 h» 
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n = 
Abnahme 



100:70 
100:72 
100: 74 
100: 75 



% 



% 



»/4 



*/. 



a . 1^ ist 



1,0024 h» 
1,0310 „ 
1,0597 „ 
1,0740 , 



1,0302 h« 
1,0596 , 
1,0891 , 
1,1038 „ 



1,0759 h* 
1,1066 , 
1,1374 „ 
1,1528 „ 



1,1393 h» 
1,1719 , 
1,2044 , 
1,2207 , 



„ 
„ 



„ 
», 



„ 



Mit Hülfe dieser Tabelle kann man a . 1^ berechnen nnd dann sowohl 
a, wie 1^, wenn zwischen Beiden das entsprechende Yerh&ltniss yon 
Breite zur Uöhe festgestellt ist. 

Die spitzbogigen Caliber f&r die Yorwalzen zu Grob- and Mitteleisen 
werden wie die der Lappenwalzen constrairt, mit Höhe za Breite = 4:5 
bis 8 : 9 für die kleinem Caliber heranter. 

Breitang für die grossen Sparen = 3 — 4 mm., für die mittlem 2—3 
and die kleinen 1 — l^j^ , bei dem Yerhfiltnisse 7 : 8 and 8 : 9 anoh = 0. 

Die Caliber nach yerschobenen Vierecken, hauptsächlich als Yor- 
caliber für Quadrat- und Flacheisen dienend, werden mit denselben Yer- 
h&ltnissen zwischen Höhe und Breite, sowie denselben Breitungen, con- 
struirt wie die Spitzbogencaliber. 

Den Calibern, in welchen abwechselnd flach und quadrat gedrückt 
wird, kann man Abnahmen von 0,20 bis 0,14 herunter geben rar Grob- 
eisen, und von 0,30 bis 0,25 herunter für Mitteleisen. 

Breitung für Caliber 'von 150 — 200 mm. Breite = 5—7 mm., 
,, „ „ „ 100—130 „ „ = 4 „ 

„ „ kleinere =3 „ 

Für sämmtliche Flacheisenwalzen kann man folgende Abnahmen an- 
nehmen : 

bei Brammenwalzen von Vs ^^^ ^^ V« herunter; 

„ breitem Flacheisen bis 180 mm. ^4 

„ 125—150 mm. Breite 0,3 

„ 70-100 „ „ «/s 

„ 50—65 „ „ 0,4 

Für schmaleres Eisen können die Höhen 6, 10, 16, 24 mm. bis 6, 12, 
19, 28 mm. genommen werden, von welchen für die kleinsten Sorten nur 
drei nöthig sind. 

Den Flaehwalzen für mittlere und schmale Sorten giebt man, wenn 
die Ballenl&nge es gestattet, eine Schlichtbahn, welche dann das kleinste 
Höhenmaass bekommt. Breitung für breites Flacheisen = 3 bis 1 mm., 
für mittleres = 2 bis 1 mm., für schmales = l^fa bis ^1^ mm., das grössere 
Maass im höchsten, das kleinste im Fertigcaliber. 

Die Flachwalzen werden für Breiten constrairt, welche 
bei 14 bis 40 mm. Breite um 2 mm., 
„ 40 „ 70 „ „ „ 2 oder 4 mm., 
„ über 70 „ „ „5 mm. steigen. 

Staffelwalzen für Mittel- und Feineisen bekommen 4 Flachspuren mit 
je 3 mm. Höhenabnahmen, übrigens Hochkantspuren mit derselben 
Abnahme. 

Erste Flachspur am Ständer = 125 mm. breit, die übrigen = 100 mm. 
Hochkantbahnen = 55 resp. 50. 

Für Drahtwalzen kann man die Höhen 11/2, 2^^, 4, 6 und 9 mm. an- 
nehmen • die beiden ersten Bahnen =: 170 und 65, die drei letzten s 40 
mm. breit. 

Bei den Feineisenstrassen bekommt die erste stärkere Yorwalze Spitz- 
bogencaliber, passend mit 150 mm. Breite bei 125 mm. Höhe beginnend. 
Für die mittlem Spuren Höhe zu Breite « 0,85, für dio letzten « 0,87 
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oder 7/8' Oberdruck ss 8 mm. , Spiel der Walzen = 3 mm. — Die zweite 
Yorwalze wird mit älinlichen Galibern, welche an die letzte Spar der 
grossen Yorwalze sich anschliessen , bis auf 40—45 mm. Breite hernnter 
▼ersehen und erhält dann gedrückte QaadratHpnren mit Höhe zar Breite 
s* 7/3 bis ^xo herunter, welche Yerhfiltnisse man auch den Spitzbogen giebt. 
Die kleinste Quadratspur wird gewöhnlich 10 mm. — Oberdruck = 1^^ 
bis S mm., Spiel der Walzen = Vj% mm. Das Bundeisen wird von 5 bis 20 
mm., auf einigen Werken bis 25 mm. Durchmesser, durch Leitungen ge- 
walzt und paüeirt dann vorher eine Ovalspur, das SchlichtovaL Yon5ois 
12 mm., ausnahmsweise auch bis 16, verlegt man die Spuren meistens auf 
die Draiitwalze, von 10 mm. aufwärts auf die Feinwalze, mit Abstufungen 
von Hf mm. 
Oberdruck für Drahtwalzen = IVa mm., Spiel der Walzen = % mm. 

Die Galiber werden ^enau rund ausgedreht und deren untere scharfen 
Kanten ganz schwach mit der Feile bestrichen, nicht abgerundet. 

Die Walzen sind Hartwalzen. 

Für die Schlichtovale kann man folgende Yerhältnisse annehmen, wenn 
d der Durchmesser des Bundeisens in mm. ist, oder c = d die Seite des 
dem Oval vorausgehenden Quadrats. 

Zu d = 17—23 mm., b =3 1S/3 h, Badius für die Bogen r ^ ^ff^Q h, 
Flächeninhalt F s 1,187 h*. Abnahme aus dem Quadrat c in das Oval 
SS 0»85. ^. 62. 

F\ig. 64. 
Fig. 62. 





CD 



Fig. 63. 



h = 0,85 c oder, 0,85 d. 

für d s 11—16 mm. ... b =» 1^/4 h, 
iJ's'l^hMi— 0,83c oder 0,83 d und für 
d = 5—10 mm. . . h = «/i d, r = 1»/« h, 
F = 1,451 h* nach der aus Fig. 63 er- 
sichtlichen Construction. Hieraus folgt 
b=2.0813 h, Abnahme vom Quadrat zum 
Oval s 100 : 82 und von diesem in den 
Kreis s 100 : 96. 



Fig. 65. 
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Die Drahtwalzwerke werden hente meist mit 7, aber anek mit 6 Ge- 
rüsten in der Fertigwalzstrasse und mit einer getrennt yon dieser liegen- 
den, stärkern Yorwalze gebaut, nm Knüppel bis 65 mm. oder gar 70 mm. 
Stärke aufnehmen zn können , während die gewöhnlichen Knfippel nur 
50—52 mm. haben. 

In den Fig. 64 und 65 int der Durchgang des Eisens filr Material 
von 50 (Fig. 64) und 65 mm. (Fiff. 65) bei Draht von 5— 5Vs i»m. Stärke 
angedeutet. 

Für Draht von 7 mm. und darunter wird f&r die Schllchtovale, welche 
den Bund- oder Fertigcalibern vorausgehen, gewöhnlich b = 2,41h, Ra- 
dius r für die Bögen des Ovals = 1,7 h und der Flächeninhalt des Ovals 
F= 1,66 h^ Man macht auch b = 2,5h und ist dann P = 1,72 h', 
r = 1,81 h. 

Die grösseren Schlichtovale für d = 8—9 mm. bekommen b = 2,08 h 
und darüber hinaus b = 1,8 h. 

Auf diese Schlichtovale folgen aufisteigend abwechselnd Quadrat- und 
Ovalspnren, sog. Streckovale, für welche bei gutem Materialeisen ge- 
wöhnlich b = 3 h genommen wird. F = 2,0356 h*. 

Bei diesem Verhältnisse hat mau für die Streckspuren lür den üeber- 
gang aus dem Quadrat von der Seite c in das nächst kleinere Oval von 
der Höhe h unter der Abnahme von 

100 : 66*/, . . h = 0,57 c 100 : 80 . . h = 0,63 c 

„70 . . , = 0,58 „ „ 82 . . , « 0,64 , 

„75 . . , = 0,61 „ , 85 . . „ = 0,65 „ 

und bei dem Uebergange vom Oval in das nächst kleinere Quadrat für 

100 : 66«/, . . c = 1,165 h 100 : 80 . 

„ 70 . . . „ = 1,2 „ „ 85 . 

„ 75 . . . „ = 1,24 „ 

Aus dem Quadrat c in das nächst gn^Össere Oval für 

100 : 662/, . . h - 0,86 c 100 : 80 . 

„ 70 . . . , = 0,84 „ , 86 . 

, » 75 . . ., „ = 0,81„ 
und aus dem Oval in das nächst grössere Quadrat für 

100 : 66»/, . . C = 1,75 h 100 : 75 , 

„ 70 . . . „ = 1,70„ „ 80 . 

Für die Schlichtovale ist bei b = 2,41h und der Abnahme 
h = 0,7d und lür b = 2,5h . . h = 0,69d. 

Bei Ovalen mit b = 2,08 h wird h = 0,75 d und für b == 1,8 h ist 



c = 1,27 h 
. = 1,32 „ 

h = 0,78 c 
h = 0,76 „ 

c = 1,65 h 
„ = 1,60 „ 
100 : 82 



h =0,8d. 

Bei Knüppeln 
nehmen : 



von 50—52 kann man die Caliber der Yorwalze 
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k 
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66 


55 


44 


47 


39 


37 



o 

leVa 

49 



19 



Abnahme = 33^, 24 33V8 33V8 





10,8 



32,4 
33V, 30% 



ci 
13 



und die Fertigwalzspuren für Draht von 5,5 mm., bei 6 Gerüsten und 
mit 30% Abnahme in 





22,5 



4 

9V4 



25 



25 





5«/8 

17 



7 
25 23 





13 



20 



5,5 



o 

33 
9,5 

18%. 



rund 
5,5 



Abnahme = 

k sind die Diagonalen gedrückter, kantiger Spuren, o Höhen und 
Breiten von Ovalen und q[ die Seitenlängen qaadratischer Caliber. Wal- 
zung nach Fig. 64. 

Das YerhältnisB der Diagonalen kantiger Spuren der Yorwalse kann 
1 : 1,4 bis 1 : 1,5 sein, bei den vor Ovalen liegenden aber nur 1 : 1,2, da- 
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mit das Eisen in diesen nicht umschlägt. Abgesehen von diesen werden 
die nächst giösseren Sparen 1,2 x höher und breiter. 

Einige Werke haben YorwalzeD, mit Oval anfangend; so für Knüppel 
bis 50 mm. : 



o 

28 
77~ 

Abnahme = 30 25 

und Fertigrwalzen mit 





7,2 
21,6 
Abnahme = 30 
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33'/a 33V, 331/3 300/0, nächste 33V3°/o 
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Walznng nach IVg» 64. 



Vortralze für Material von 65 — 70 mm. und 7 Gerüste in der Haupt- 
strecke, bei Walzung für 5 und 5,5 Draht nach Fig. 65. 
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Abnahme — 30 30 26 30 25 33V37o 

Caliber der Hauptstrecke für Draht von 6—6 mm. 



4 





<1 





€1 





«l 





q 





rund 


16,5 
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38,6 
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15 


6V3 


3,9 
11,7 
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Ahn. 


33V3 


30 


30 


25 


25 


20 


26 


20 


18o;o 




16,6 


9,6 

28,6 


11,75 


7 
21 


82/« 


5,3 
15,9 


6,75 


4,25 
12,75 


5,5 


3,8 
9,5' 
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SSV» 
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26 
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20 
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18°/c 




16,6 


9,6 

28,5 


11,4 


6»/s 
20 
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4,9 
14,7 
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4,1 

10,25 
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^■^ 
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Abn. 


33V« 


30 


30 


30 


25 


26 


18°/o 









Flir Draht von 6,5 und 7 hat man, wie bei 6 mm., nur 9 Stiche, 
wobei das erste Callber 18 statt 16,5. Zu 8 mm. Draht benutzt man die 
ersten 6 Stiche von 6 mm., dann Oval 5,6 x 13,76 und 8 rund. Die 
Fertigrundspuren für Draht von 7,6 und darüber liegen im fünften Ge- 
rüste statt im siebenten. 

Bei weichem Materialeisen geringer Qualität wendet man für die 
Streckovale besser das Yeihältniss b s 2,5 bis 2,8 h an und geht mit der 
Abnahme der Caliber nicht über ZQ%. 

Mit Hülfe der nachstehenden Tabelle kann man leicht vollkommene 
Qoadratspuren von der Seite o in gedrückte mit den Diagonalen bi und 
kl umrechnen. 
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Htttaan 


^ = ^'^ 


b, = 1,30 e 1 b, = 1,67 c 


, =1,37 


, = 1,30 c , = 1,64 c 


. =1,33 


, =l,23c 


. = 1,63 e 


. =1,20 


. =l,29e 


. -l,56e 



kf 


100 


hl 


85 
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6 




8 



7 
9 



h, = 1,30c tbi =l,53e 



. =l,Slc 
, = 1,38c 
. =l,S4c 



, =l^e 
, =l,51e 
. = 1,50c 



Mit den Tontehenden YerhiltnisBen von b, und bi constmiri 
aaeb die yoraparen for du auf der Dnbtvmlce MiCTfortigende Quadtaifc- 



TabeOe über den FldehemnkaU F und die Radien r der in der Praxi8 wr- 
kommenden (hateaUber für Eeineiaen- und DraktwalzeH. 
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Die Caliber iür alles Snndeisen, welebee ans der Hand gewalst wird, 
beginnen meistenB mit 30 mnu und steigen 

bis 30 mm. mit je 1 mm. 
von 30 „ 80 „ „ „ 2 „ 
über „ 80 „ „ „ 5 „ 

Spiel der Waken ffir das starke Sandeisen =s 3 mm. 

mittlere „ =s 8 — 1^ mm. 
dünne „ =» 1—^ „ 

Dasselbe Spiel gilt aneb Ar das Qnadrateisen. 

Die ein&ebste Constmction der Caliber ist folgende {F^. 66): 

DE s AF, Dnrcbmesser des Calibers, Winkel AMB «= 90 0, DabE 
Bogen mit dem Badius CD ans C. 

b Mittelpunkt f&r den Bogen Bei mit dem Badios bB. — r » 1^ ab 
der Badins für die untere Abrundong ef des Tiertdkalibers DBef. 

Die franxösisebe Constraetion mit db ^ ^ DE als KreisdorcbmesBer, 
AMB BS 900 und dem Dnrcbsebnittspnnkte dfes Kreises mit der Linie Bb 
als Mittelpunkt für den Bogen Be giebt fast genan dasselbe Caliber, ist 
aber unbequemer. Dabei ist r = ^ db, zuweilen aueb if = % db und 
r = Gb. Man scblfigt aucb aus B mit BA den Bogen AcF und nimmt 
den Dnrebsebnittspunkt e desselben mit der Linie Bb als Mittelpunkt 
für Be; endlicb x ^ ^ ed. 

Alle drei Construetionen sind gleicb gut und geben gutes Bundeiseo. 




Calibrirong der Waisen. 
Fig. 66. 
1^ 
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Zar Yerzeicbnnng der Ga> 
liber für Qaadrateisen (Fig. 67) 
macht man ab = ^/s ae, ad 
= 1/4 ab = ^lit der Seite ac 
des Quadrats. 

cbd == V« ^^ Calibers 
welcbes übrigens nnten bei e 
noch abgerundet wird. 

Abstnfang der Caliber 
unter 20 mm. Q mit 1 mm. 
▼on 21—32 „ „ IV2 «t 
>t 82 — 80 ,, ,« 3 tt 
„ 80—120 5 



Fig. 67. 



»» 




Im Allgemeinen kann man 
dem Paddelstahle nur 0,85 
bis 0,90, und dem Gnssstahle 
0,6 mal so viel Abnahme in 
den Calibem geben, als dem 
Scbmiedeeisen; bei weichem 
Oossstiüile aber auch bis 0,85 
vom £isen. Liegen drei Hartwalzen über einander, so ist es zweclimässig, 
der Mittelwalze an den Enden einen erhöhten Band zu geben, damit die 
Walzen nicht aaf einander laufen können, als mit diesen Bändern. Bei 
zwei Walzen Tersieht man eine derselben mit solchen Endrändern. 

9. Betriebsmaschtnen. 
Maschinen für kleine Lappenwalzstrasseu in Drahtwalzwerken von 
0,63 Cylinderdurchmesser, 0,80 Eolbenlauf, mit Sohwangrad von etwa 5,26 
Darchmesser und 14000 kg. Totalgewicht, treiben 2 Gerüste, je mit 3 
Walzen von 0,38 bis 0,40 JDarchmesser, welche für zwei Drahtstreoken 
aasreichen. Schwungradwelle von Bessemerstahl in den Lasern 0,225 
Darchmesser. Mittlere (gewöhnliche) Luppenstrassen mit Walzen yon 
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0,50 erfordern MascUnen von 0,63 Cylinder bei 0,95 bis 1,00 Hnb, Schwnng'- 
räder yon 5^/« bia 6 mt. Dnrcbmesser nnd 18O0O kg. schwer. Welle Yon 
Stahl 0,35. Für ganz schwere Lnppenwalzen von 0,55 Dnrchmeser ver- 
wendet man Maschinen von 0,78 Cylinderdurehmesser anf 1,25 Hab. 
Schwungrad 6,25 Dnrchmesser, 250000 kg. schwer. Welle 0,275. 

Die altern Maschinen für Drahtwalzwerke haben 0,63 Cyiinder 0,80 
Hub, Schwungräder, mit Holzk&mmen von etwa 5,25 Durchmesser im Binge 
und 13000 kg. schwer. Theilung 95 mm. — Welle 0,225 in den Läufen. 
Anzahl Umgänge 100—115. 

Bei Biemenbetrieb die Scheibe auf der Hauptstrecke 1,65 Durch- 
messer; der Doppelriemen 0,47 bis 0,50 breit. 

Diese Maschinen entsprechen den heutigen Anforderungen an 
möglichste Dampfersparung und Schwere der Drahtringe nicht mehr und 
werden jetzt Maschinen mit Präcisionssteuerung, 0,78 Cylinderdurchm. 
und 1,25 Hub angewandt, welche bei 4 Atm. Ueberdruck mit V41 bei 3 Atm. 
mit '/g Füllung arbeiten und bis 80 Touren machen können. Betrieb der 
beiden Walzenstrassen mit Biemen oder Hanfseilen. Schwungradriem- 
Scheibe etwa 6,30 Durchm. oder mehr, im erstem Falle stark 15000 kg. 
schwer. — Welle in den Läufen 0^275. 

Für Stabeisenwalzen nimmt man bei 0,55 Durchm. der Walzen die- 
selben Maschinen, aber die Schwungräder von 6,30 etwa 25000 kg. 
Maschinen für Feinblechwalzwerke ebenso. 

Ein direct getriebenes Feineisenwalzwerk mit Walzen von 0,26 er- 
fordert eine Maschine mit 0,52 (^linder bei 0,63 Hub, mit Schwungrad 
von 4,40 Durchm. und etwa 7000 kg. 

Neuere Feineisenwalzwerke mit Walzen von 0,30 und besonderer Vor- 
walze von 0,40, letztere direct, jene durch Biemen betrieben, haben 
Maschinen von 0,70 Cyiinder, 0,80 Hub mit 120 ümg. und darüber. WeUe 
in den Läufen 0,26. Schwungradriemscheibe 5,15 und etwa 11500 kg. 
schwer. 

Die altern Maschinen für Gussstahl -Schienenwalzwerke haben bei 
Walzen von % mt. Durchmesser 1,10 im Cyiinder, 1,57 Hab, Schwung- 
räder von 7,50 Darchmesser bei 40000 kg. Wellen 0,38. 

Gegenwärtig nimmt man unter Anwendung von Ventilsteuerung die 
Cyiinder 1,25 bis 1,33 mt. gross bei 1,40 Hub. Wellen 0,40. 

Die altern Flattenwalzen von 2,20 Ballenlänge werden mit Maschinen 
von 0,95 Cyiinder und 1,57 Hub betrieben. Schwungrad 7,50 und 30000 
kg. schwer. Welle 0,34. — Bei den neueren grossen Walzen von 2,50 bis 
2,80 Ballen kommen Beversirmaschinen in Anwendung mit Cylindern von 
1,00 und 1,57 Hub. Vorgelege 1 : 2^/^. Theilung in mm. = 27r . 26. 
Wellen 0,33 und 0,355. Diese Maschinen dienen auch zum Walzen von 
schwerem Fa^oneisen. 

Maschinen für Panzerplatten 1,10 Cyiinder, 1»57 Hub. Vorgelege 1 : 3. 
— Wellen 0,38 und 0,42. 

Bei dem jetzigen eingeschränkten Betriebe der meisten Walzwerke 
hat sich mehr als je Dampfmangel fühlbar gemacht und die Nothwendig- 
keit von Extrafeuerung herausgestellt. Zur Erzielung von Dampfersparnise 
geht man denn mehr und mehr zur Einführung von Betriebsmaschinen mit 
Expansion und, wo es angeht, mit Condensation über. 

Beversirmaschine in Low Moor für ein Plattenwalzwerk mit Walzen 
von 3,35 Ballen und 0*815 Durchm. 1,27 Cyiinder bei 1,524 Hub, 50 Um- 
gängen und 4 Atm. Druck. Bäder 1,657 und 4,146. Zahnlänge 0,61. 
Theilung 66 7C in mm. 

10. Dampfhämmer. 

Die Hämmer für Walzwerke werden am zweckmässigsten mit Glocken- 
ventilen und Handsteuerung versehen. 

Luppenhämmer haben gewöhnlich 2000 kg. Fallgewicht und 1,25 Hub ; 
sie werden mit und ohne Oberdampf gebaut. 
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Für das Yorschmieden von ScMenenpacketen zu ScMenen mit Stabl- 
köpfen dienen Hämmer von 5000 kg. Fallgewicht und 1,57 Hab, oder 
besser H&mmer mit Oberdampf von etwa 3000 kg. 

In Plattenwalzwerken hat man dieselben Hämmer von 5000 kg. fü.r die 
leichteren Packete und daneben für schwere Bleche Hämmer von 10,000 
bis 12,500 kg. Fallgewicht bei 2,00 bis 2,25 Hab. 

In Beesemer-Schienenwerken gebraucht man Hämmer von 10000 kg., 
wie vorstehend, und auch von 15(K)0 kg. mit 2,50 Hnb. Bis zn 7500 kg. 
Fallgewicht macht man die HSjoimer mit oder ohne Oberdampf wirkend, 
darüber hinaus einfach wirkend. 

Ist D der Cylinderdnrchraesser in mt., P das Fallgewicht in kg. so kann 

man für P = 10000 bis 15000 . D = 0,009 l/¥ 

= 7500 =0,010 „ 

= 5000 = 0,0105 „ , 

= 4000 und darunter = 0,011 „ nehmen. 

11. ü-odticUon der Walswerke. 

Ein G-robblechwalzwerk liefert, wenn es auf Qualität der Bleche 
nicht besonders ankommt, mit 4 Schweissöfen monatlich 600 Tonnen, 
sonst 500. 

Werden viel schwere Bleche gewalzt, welche zweimal geschmiedet 
werden müssen, kann man bei guter Qualität und 6 Schweissöfen auf 650 
bis 675 Tonnen als Monatsproduction rechnen. 

Bei gewöhnlichen Blechen beträgt der Abfall in der Breite durch- 
sehnittlich 0,220, in der Länge 0,300, zusammen 18—20%: der Abbrand 
13—15%. — Packetgewicht für 100 kg. des fertigen Bleches 140—147 kg. 
und für doppelt geschmiedete Bleche 147 — 150 kg. 

Production eines Feinblechwalzwerkes monatlich 120 — 150 Tonnen. 

Bleche aus Plattinen erleiden 5—6,5% Abbrand und 30—33% Abfälle. 

Ein Eisenschienen-Walzwerk liefert mit 5 Hammeröfen und 2 Walz- 
öfen in einer Schicht 160—170 Schienen von etwa 250 kg. pro Stück. 
Einsatz 6—7 Packete und 5 Chargen für jeden Hammerofen in der 
Schicht. Bei starkem Betriebe ergeben 9 Hammeröfen und 4 Walzöfen 
durchschnittiich 300 Stück Schienen. 

Für Endabi alle ist im Ganzen 0,900—1,000 zu rechnen; der Abbrand 
beträgt etwa 12,5%. 

An Feinkornpacketen für Schienen werden gewöhnlich 6 Stück ein- 
gesetzt und 30—32 pro Ofen und Schicht fertig. 

Ein Feineisentrain eräugt jahrlich mit einem Schweissöfen 3250 bis 
3500 und bei dem Betriebe zweier Oefen etwa 5000 bis 5400 Tonnen. 

Die Production einer Drahtstrecke, mit einem einzigen Ofen be- 
trieben, kann im Mittel zu 400 bis 450 Tonnen monatlich angenommen 
werden, während einige Werke bis 480 und zeitweise selbst 525 Tonnen 
geliefert haben. Bei dem Betriebe zweier Oefen kommt man auf 525 bis 
675 Tonnen. 



c. Bessemer-Stahlwerke. 

Die ersten Patente von Henry Bessemer datiren vom 17. Octbr. 1855 
und 12. Febr. 1856. 1861 nahm er ein Patent auf Zusatz von Ferromangan 
zur Entfernung des im entkohlten Bessemereisen enthaltenen Sauerstoffs, 
nachdem dem Bob. Moshet vorher ein Patent auf Bückkohlung des 
flüsrii^eB Uetalls durch Spiegeleisen ertheilt worden war. 1863 bestanden 
in England 3 Converter, in Schweden 2 und 3 stehende Oefen, in Frank- 
reich 8 und in Deutschland 5 Converter. In der nächsten Zeit stieg die 
gesammte Anzahl der Converter bereits auf etwa 30. 1867 bestanden in: 
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England 

Prenssen 

Frankreich 

Oesterreieh 

Schweden 

Belgien 



15 Werke mit 52 Birnen und 6000 Tonnen Woohenprodnction, 

6 „ „ 22 „ „ 1760 



6 
6 
7 
1 



»» 

n 



»♦ 



12 
14 
15 

2 






880 
650 
530 
100 



1873 hatte Dentsehland anf 18 Hütten schon fiber 70 and England 
1872 in 19 Werken 91 Converter. 

^ Nach den neuesten Ermittelungen bestehen in Deutschland und 
Oesterreich-Ungarn folgende Bessemerwerke. 



5. 
6. 
7. 

8. 

9. 
10. 
11. 



4 
4 
5 
2 
4 
7 



In Prenssen: 

1. Eöniffshütte, Oberschlesien. 

2. Osnabrücker Stahlwerk . . , 

3. Hörder ActiengeseUschaft . . 

4. Hösch, Dortmund .... 

Union, Dortmund .... 

Boehumer Gussstahlwerke . 
Gesellsch.f.Stahlindustrie Bochum 2 
Fr. Krupp, Essen ...... 15 

Gutehoffnungshütte, Oberhausen 4 

Phönix, Buhrort 2 

Bheinische Stahl werke,Meiderich 6 

12. Pönsgen & Giesbert, Düsseldorf 2 

13. Bothe Erde bei Aachen. . . 2 

14. Steinh&user-Hütte, Witten . 2 



Converter. 
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In Sachsen: 

15. Eönigin-Marienhütteb. Zwickau 4 „ 

In Bayern: 

16. Maxhütte bei Be^ensburg . . 2 , 

17. Gebrüd.GienanthinEaiser8lautem2 „ 

In Elsass-Lothringen: 

18. De Dietrich & Gie., Kiederbronn 2 „ 

19. De Wendel & Cie., Hayingen . 2 » 

Im deutschen Beiche ^73 » 
In Witten und Düsseldorf 4 Converter 
ausser Betrieb. 



In Oesterreieh 

1. Turrach in Steiermark 

2. Keuberg desgl. 

3. Südbahn, in Graz . 

4. Wagenfabrik daselbst 

5. Zeltweg, Steyermark 

6. Heft, in Kftrnthen . 

7. Ternitz, Oberösterreich 

8. Witkowitz, Mähren 

9. Besehitza, Banat . 

10. Teplitz, Böhmen . 

11. Eladno, desgl. . . 

12. Teschen, M&hren • 

13. Prevali in Kärnthen 



Ungarn: 

. 3 

. 2 

. 2 

. 2 

. 2 

. 2 

. 6 

. 8 

. 2 

. 2 

. 2 

. 2 

. 2 



ff 
ff 
ff 

ff 
ff 
ff 

ff 
ff 
ff 
ff 

ff 
ff 
ff 



zusammen 32 



Bessemer Stahlwerke. 
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iHe heutige totale LeietuDgsf&higkeit sämmtlieher Beasemerwerke 
Bchfttst man ea. 3 MillioDen Tonnen j&nrlich. 

England prodneirt etwa 800000, Amerika 750000 t. und consnmirte 
dieses 1879 mit seinen 11 Werken 769500 mt. t. Boheisen nebst 68600 t. 
Spiegeleisen and eneuffte neben andern Artikeln 616100 t. Stahlsehienen. 

Ferner kommen anf Dentschland an Bessemerstahl 590000 t. , Frank- 
reich 28Ö000, Oeeterreich 260000, Belgien 160000, Schweden and Bassland 
160000 t. 

WiUurend die amerikanischen Werke meistens Converter oder Birnen 
für 5 Tonnen haben, welche aber anch mit 6 Tonnen beschickt werden, 
&sBen die neaeren Conyerter in Deutschland 8—10 Tonnen. 



lig. 68. 




In Amerika giesst man einfache Blöcke fOr Schienen, welche auf dem 
Blockwalswerke (Trio) vorgewalzt werden. Nach den neuesten Berichten 
soll ausser Maschinisten nar ein einsiger Arbeiter das Blockwalzwerk be- 
dienen. In West&len 'sind an solchem Walzwerke zwei Mann vor und 
ein Mann hinter der Walze, femer ein Maschinist zur Steuerung der 
Waisen (BoTerair^) und einer an der Maschine. Man giebt aber das 
Blocken und Yorschmieden hier mehr und mehr auf und walzt Doppel- 
Udeke in Einer Hitze zu fertigen Schienen aus, was billiger als die ameri- 
kanische Fabrikation ist. 

Bs haben sich hauptsächlich zwei Anordnungen der CouTerter Ein- 
gang Tersehafft, die amerikanische und die englkche. 
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10,70 mt 
2,90 „ 
2,00 „ 
2,90 „ 
2,00 „ 
9,40 






Bei jener hegen die Converterachsen in einer geraden Linie und die 
Converter kippen parallel mit einander; bei der englischen Aufstellnnir 
liegen dagegen die Converterachsen parallel, so dass die Converter ireeen 
einander kippen. * * 

Eine gute englische Aufstellung zeigt Hg. 68. 
Entfernung der Converter dd . . . 
Aze derselben über Hüttensohle . . 
Niveau a über Hüttensohle .... 
Niveau b der Cnpolöfen desgleichen . 
Mittel der Converter von Mitte Giesagrabe 

Durohmesser der Giessgrube ,,„ 

Tiefe der Giessgrube 1,00 

Entfernung der Cnpolöfen hh , . . 6,00 
Abstand derselben von der Mauer . . 4,70 
Höhe derSchornsteine ee überHüttensohle 16,00 

*» "^ '^*J'5^,'^^®' ^ Giesskrahn mit Pfanne g, hh Cnpolöfen für Boh- 
w«««, U Flammöfen für Spiegeleisen, welche man jetzt durch kleine 
« Et V ®™öj*t- k Aufeug für SchmelzmateriaUen, 11 Gleise, mm 
luTiU 1 ?*^ ^' Blöcke; Entfernung derselben = 10,70. Rechts und 
iink*j itt je 17,00 Abstand von denselben, sind noch 2 Erahnen aufgestellt. 
A^^i*T. ^ ^ 15,70.11,54 im Lichten, enthält die Pampmaschinen, 
S<\ii J 10 TO^'^*^ Ventilatoren; B = 16,60 . 8,80 die Gebläse. Mauer- 

irttJt" ^ ^'^ ' ^^«^5 davon die Bühne b b = 8,74 tief. Höhe von C = 

R^S't ?<»^^fil»ne der Cnpolöfen 9,60 über Hüttensohle. 
1.^» * f ^5'r ^' feuerfestes Material, 15,70 lang, 6,40 tief. E « 15,70 . 14,40 ; 
Ma« 5,00 hoch. Tiefe der Vorhalle F = 10,40. 

UH^ ? V***? ^^^ ^ ^^* ^ *^* ö"^ zweiter Schmelzraum mit 2 Convertern 
Ulla a Krahnen mm projectirt, so dass der letzteren für die ganze An- 
INT« sechs sein würden. 

Fig. 69. 
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Im Grobznge zieht man meistens in 8 Gruppen und rechnet dnroh- 
sehnittlich auf jeden Klotz im Mittel 2^^ Pferdekraft, für die Nos. über 
55 aber 3—4. — Letztere zieht man mit einer Umfangsgeschw. der Trommeln 
▼on T = 26 bis 85 mt, je nach der Drahts tfirke, während f&r Draht No. 
55 bis 38 . . y = 50 und f&r 38 bis 26 resp. 28 . . ▼ e= 60 bis 63 in West- 
falen üblich ist. Dabei haben die Trommeln hier 0,58 bis 0,63 mt. Dnrchm., 
anch bis 0,52. — Höhe der Ziehbftnke fiber Flur = 0,70; Abstand zweier 
Trommeln = 1,10; Höhe derselben = 0,35. 

Die erste Gruppe oder der erste Zug zieht von Walzdraht 55 bis auf 
38; im zweiten Zuge, in Westfalen Nateliug benannt, geht man bis No. 
28 (ausnahmsweise bis 14) und im dritten bis 18. 

Für die Feinaftge wird der Draht enger gedreht. Trommeln derselben 
0,26 bis 0,30 Durcbm. bei 0,30 bis 0,35 Höhe. Entfernung von einander 
0,50 und fQr Sohmierzüge 0,75 bis 0,80. Tische 0,65 hoch, 0,63 breit und, 
wenn paarweise aneinander liegend angeordnet, deren Zwischenraum 1,30. 
Man zieht im Feinzuge von No. 25 resp. 22 fertig bis No. 7 herunter mit 
1/4 Pferdekraft pro Scheibe und 40—45 Umgängen. 

Für den Eratzen- oder Webedrahtzug (auch Flaschenzug) wird der 
Draht abermals enser gezogen. Trommdn 0,20 bis 0,22 Durchm., 0,30 
hoch. Entfernung derselben 0,40. Tische wie im Feinzuge. Man zieht 
Ton No. 11 ab bis auf die dünnsten Nos. herunter, mit 56 bis 64 Touren 
und ^Q Pferdekraft pro Scheibe. 

Die englischen Werke ziehen mit grösserer Geschwindigkeit und 
haben auch zweckmässig grössere Scheiben. So hat man in Halifax 
D n No. D n No. 

0,71 24 42 0,61 80 20—10 

„ 40 42—31 0,20 60 10 und darunte 

0,61 65 81—20 
D Dnrchm., n Anzahl ümg. der Scheiben. 
Für Bauddraht und zünden Stiftdraht zieht man in Westfalen, wie 

folgt. "0/,oo, 1%^, M/ea «0/33, 85/^^ 80^^, .Bf^ lOj^^ 65/„, 60/^, «/^, 

dann 55, 46 auf 88 und 55, 46, 38 und 34. 

Die übrige vollständige Zugreihe für diesen Draht ist: 
von 55 auf 46, 88, 31, 28, (22) 25, 22, 20, 18, 16, 14 und von da ab immer 
um eine No. weiter bis No. 7 herunter; endlich folgen 6,5 . 6 . 5 . 4,5 .4, 
3,7 . 3,4 . 3,1 . 2,8 . 2,6 . 2,4 . 2,2 . 2 . 1,8. 

Vierkantiger Stiftdraht aus quadratischem Walzdraht ebenso. 

Geglüht wird für alle Sorten hinter No. 38 und 25 oder 22, jedoch 

nicht für No. 34 resp. 25 und 22 als fertige Waare; endlich nach No. 11. 

Wird weiche Qualität verlangt, wie für Seildraht, Sohrstiftdraht, etc., 

so zieht man 25, 22, 20, 18, 16 und 14 von ausgeglühtem Draht No. 28 

and No. 16 bis 6 aus geglühtem No. 18. 

Yierkantiger Stiftdraht, aus rundem Walzdraht 55 vorgezogen und in 
den beiden letzten Durchgängen kantig gestreckt, wird hinter 88 und 25 
geglüht und von 55 auf 46, 38, 31, 28, 25, 22, 20 etc. gezogen. 

Telegraphendraht zieht man von 60 auf 50 und 42, von 55 auf 46, 38, 
und glüht ihn nach dem Ziehen aus. 

Bis 22 wird aus Schmiere, dünner aus Hefe gezogen. Stahldraht wird 
4em ersten Zuge stets geglüht. 

Verkupferter Federndraht wird gezogen von 70 auf 65, 55, 46; von 

* 55, 46, 42; von 60 auf 50, 44, 38; von 55 auf 46, 40, 34; von 50 

36, 31 ; von 55 auf 46, 38, 31, 28 und in gleicher Abnahme auf 25. 

«t wird nur für 28 und 25 fertig und zwar hinter 46. Die ersten 

. werden durch Schmiere, die beiden letzten durch Hefe und Kupfer- 

..dung gezogen. — 

Mitteldraht kann ohne Beize und Wäsche durch Schmiere gezogen 
werden, mues aber möglichst blank und nicht rostig sein. Das Ausgllüien 
deeeelben dauert etwa 5 Stunden bei Hellrothgluth. Hinterher kommt 
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er in ein anges&aertes flefebad (70 Lit. Hefe mit 70 Lit. Wueer und etwa 
V« Lit. SchwefelB&nre), welches immer nur mit einem Gemisch Ton gleichen 
Tüeilen Hefe nnd Wasser naehgefällt und allwöchentlich mit ca. % Lit. 
Säore versetst wird. Der Bodensatz wird von Zeit zu Zoit entfernt. 

Wenn es angeht, bleibt der Draht bis 8 Stunden im Bade und ge- 
langt dann zum Weiterznge direct in die Hefef&sser. Wesentlich sind 
dichte Glühtöpfe nnd luftdichter Verschluss derselben. 

Von den aufgetauchten Maschinen, die zum Zwecke hatten, den Draht 
zu decapiren (vom Oxyde zu befreien), scheinen sich nur die, yon AJt> 
peter und Horst auf Neuwalzwerk bei Menden erfundenen und diesen 
patentirten, zu bew&hren. Diese Apparate bestehen ans einer runden 
Büchse, welche zwei horizontale und zwei vertieale Bollen yon 50 mm. 
Durchm. enthält, jene mit Ovalspur, diese mit Bundspur. Die Büchse ist 
zwischen Haspel und gewöhnlicher Ziehscheibe eingeschaltet und wird der 
Draht in den beiden Spuren gleichzeitig gereinigt und dünner gestreckt. 
Die Bollen werden durch reichlichen Zufloss von Seifenwasser abgekühlt. 

Die Firma Kissing S Möllmann zu Neuwalzwerk yerkauft diese Appa- 
rate und deren Anwendung zu Mk. 560 pro Stück. 

Sie hat 13 Apparate dieser Art seit März 1879 im Gange und stellten 
sich die Fabrikationskosten pro 1000 kg. Draht auf Mk. 8,40, während sie 
auf demselben Werke nach der alten Ziehmethode Mk. 16 betragen haben 
würden. 

t Messing-Walzwerke. 

Gompositionen: Bleeh geringerer Qualität SO Cu 22 2^ 

j, weiches (Druck) Messing 80 „ 20 , 

„ besseres 30 „ 18 „ 

„ Halbtombak 30 „ 15 „ 

, gelber Tombak .... 80 « 11 , 
, rother „ .... 80 , 6 ^ 

Zu Draht werden die letzten drei Gompositionen gebraucht, dann 
aber 80 Cu 22 Zn und für bessere (Qualität 80 Cu 16 Zn. Am festesten 
ist 30 Cu 19 Zn, wird aber merkwürdigerweise fast gar nicht angewandt. 

In einigen Werken giesst man einfache, in andern doppelte Plattinen: 
das einfache Gewicht beträgt 12—15 kg. — Für Doppelplattinen yon 24 
kg. ist der Einsatz für einen Tiegel 26 kg. 

2 Giesser und 2 Gehülfen bedienen 4 Schmelzöfen, yon denen jeder 
8 Chargen in der Schicht macht; sie ergeben eine Monatsproduotion an 
Blech yon 18—20 Tonnen ä 1000 kg. bei Tagesarbeit und durchschnittlich 
24 Schichten pro Monat. Die Dauer einer Schmelzung ist etwa 88 Mi- 
nuten. Jene 4 Arbeiter können zeitweise auch 5 Oefen bedienen. 

Auf grösseren Werken für eine Production yon monatlich 60000 k^. 
sind 9 Schmelzöfen Tag und Nacht im Betriebe. Bedienung 9 Mann u 
der Schicht. Brennmaterialverbrauch auf 100 kg. fertige Waare ca. 50 
kg. Cokes. 

Anzahl Glühöfen für 18—20 Tonnen Blech Monatsproduotion » 8-^. 
Einsatz 1500 — 2500 kg., je nach Grösse der Betorte, welche durch die 
Blech breite bestimmt wird. Für Bleche yon 0,58 bis 0,60 Breite hat man 
' Betorten yon 0,7 Weite, 0,9 Höhe und 2,8 Länge. Die neueren Betorten 
haben 0,75 bis 0,80 . 0,90 . 2,70—2,90; es giebt deren auch selbst von 1,00 
Breite und Höhe. Wandstärke 35—40 mm. — Werke yon 60000 kg. Mo- 
natsproduotion haben 6 — 7 Betorten. 

Die Glühöfen werden entweder yon hinten oder hinten und yorn ge- 
heizt. Bei Hinterfeueiung Höhe des Aschenfalles 0,600, Bostfläche für 
grosse Betorten 0,9 qmt., für mittlere 0,8 bis 0,85. Bodenplatte der Be- 
torte 50 mm. dick; Schienen derselben 0,70 über Flur und 0,85—0,95 über 
Feuemngsplatte und Bost. Gewölbe unter Bodenplatte 1 Stein stark. 
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X. Werkzeugmaschinen. 
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Hobelmaschinen: Vorlauf 40 — 90 mm. pro Secnnde 

Bficklanf das 2— Sfache des Yorlanfis. 
Vorschub des Stahls pro Schnitt 2,0—0,6 mm. 
Fraismasohinen : Umfangsgeschwindigkeit desFraisers 60 — 100 mm. 

■ Vorschub 3,0—0,5 mm. 

do. für B&der : Umfangsgeschwindigkeit . . . 250—400 mm. 

Vorschub 1,0 — 0,2 mm. 

Schleifsteine: Umfangsgeschwindigkeit .... 8 — 9 mt. 

b. Holzbearbeitungsmaschinen. 

Sehnittg^^eschwindig- 
keit pro Seeonde. Vorschub pro Umdrehung. 

Drehbftnke . . 1,4—12,5 mt 0,4 mm. 

Bohrmaschinen 1,2-10,0 „ 1,0— 0,2 „ 

Fraismasohinen 10,0—20,0 „ 5,0—30,0 , 

Gattersägen . 2,0— 4,0 „ 1»0— 4.0 , 

Bandsägen . . 5,0—10,0 „ 6,0—15,0 , 

Kreissägen . . 30,0—40,0 , 30,0-40,0 , 

Hobelmaschinen (grosse) ca. 27. Umdrehungszahl des Fraiskopfes = 
703 bei 740 Durohmesser. 
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XI. Bauwissenschaftliches. 



a. Allgemeines. 

1 ebmt. Ziegelmanerwerk wiegt frisch etwa 1625 kg., trocken 1425 kg. 
An Steinen von 25 . 12 . 6,5 om. gehen auf 1 cbmt. volles Mauerwerk etwa 
400 Stftck + 3— go/o Bruch, )e nach der Qaalit&t der Steine. 

1 cbmt. feuerfester Ziegel, ohne Mörtel, wiegt im Mittel 1850 kg. 

1 cbmt. Bruchsteinmauerwerk erfordert 1,3 cbmt. Steine und 0,80 
Mörtel; Fnndamentmauerwerk 0|33 cbmt., Ziegelmauerwerk 0,22 bis 0,25 
und Quadersteine 0,08 bis 0,10 cbmt. 

Ein Liter gebrannter Kalk giebt 1,75 bis 2,0 gelöschten Kalk und 1 
TheU Kalk mit 2 Theilen Sand 2,3 bis 2.4 Theile Mörtel. 

Zu 1 qmt. Mauerwerk, ^2 Stein stark, gehen 50 Ziegel, von 1 Stein 
St&rke 100, von iVa Stein 150 und von 2 Stein 200 Stück. 

1 qmt. Pflaster erfordert flach 32, hochkant 56 Stück. Kalkverbrauoh 
dazu resp. 6—7 wttd 12—14 Liter. 

Auf 1000 Ziegel im vollen Mauerwerke kommen dnrchsch. 330 L.Kalk. 
Wandputz erfordert pro qmt auf Stein etwa 8, auf Holzwänden 7 L. 
1 Tonne Fortland-Cement wiegt S%~A Ztn. 

1000 Ziegelsteine erforden im vollen Manerwerke 8,1—3,6 Tonnen, 100 
qmt, Ziegeknauer ausxufugen 2 — ^2,5 und 100 qmt. Fafadenputz, glatt und 
ohne Gesimse, 5 — 8 Tonnen. 

Fundamentmauerwerk aus Bruchstein in TrassmÖrtel erfordert pro 
ebmt an Letzterem Vs obmt., bestehend aus 0,08 Trass, 0,10 Kalk und 0,25. 
Sand. — Aufgehendes Mauerwerk in Brachstein verlangt 0,3 cbmt. Trass- 
mÖrtel aus 0,13 Trass, 0,13 Kalk und 0,13 Sand, Ziegelmauerwerk dagegen 
0,22 cbmt. aus 0,06 T., 0,12 K. und 0,18 Sand. Auf 1 cbmt. Beton mit 0,9 
Steinschlag gehen 0>45 cbmt. TrassmÖrtel aus je 0,21 Trass, Kalk und 
Sand. 

b. Manerstarken. 

Für Wohngeb&ude aus Ziegelsteinen pflegt man im obem Stock 11/2 
Stein als St&rke zu nehmen und für jeden Stock nach unten V2 Stein zuzu- 
seteen; wenn die Frontmauem nicht über 7,50 freistehen, kann man allen- 
fÜle für je 2 Stock gleiche St&rke annehmen. 

Im Allgemeinen g^ebt man freistehenden Mauern aus Ziegeln 0,1 der 
Höhe als St&rke. * 

Mauern von lagerhaften Bruchsteinen werden im Allgemeinen V4 stärker 
als solche von Ziegeln. 

Bei Futtermauern I\^. 71 von Ziegelsteinen ist ^. 71. 

für h « . . b = Vs H fürh = H . . b » o,46 H 
, h= 1/4H b = 0,39H , h = 2H .b = 0,60H 
, h = «JtH b = 0,42 H , h = 00 . b = 0,66 H 

Ist bei gebösehten Mauern die Böschung b — 

■o kann von vorstehenden Stärken 0,86 . — abge- 
setzt und der Beet als mittlere Mauerdicke ange- 
nommen worden. Die Mauern sollen aber oben nicht 
unter 0,50 haben. 
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Meistens werden Böschungen von Vg — 1/4 , aneh woU von "^^ aus- 
geführt. 

c. Deckenbelastung. 

Als Eigengewicht rechnet man pro qmt. f&r : 

Balken mit einfacher Dielnng 60 — 80 kg. 

einfache Casaetten decke ohne Stnck . . 120 — 140 
gestreckten Windelboden mit Lehm . . 200— Ü30 
halben Windelboden .... * ... 250—350 
ganzen „ 850—450 

Dazu kommt an Belastung: 

in Wohnräumen 150 kg. 

„ Tanzsälen 250 , 

j, Heuböden 400 „ 

„ Fruchtböden 450 „ 

j, Eaufmannsspeichern . . 750 , 



d. Belastung der Dachconstractioneii. 

Eigengewicht der D&cher pro qmt.: 

Einfaches Ziegeldach 102 kg. 

Asphalt mit Fliesenunterlage. . . . 10^ ,» 

Theerpappe 30 „ 

Schiefer auf Brettern 76 ,, 

do. ,, Winkeleisen 51 ,» 

Eisenblech auf do. 25 ,, 

do. gewellt, auf Winkeleisen 22 „ 
Zink, do. „ do. 24 „ 

Dazu kommt 78 kg. pro q,mt. wagerechter Projection tür Schneedruck 
und 115 kg. pro gmt. senkrechter Projection für Winddruck. 

Die Dachhöhe nimmt man für flache D&cher mit Pappe, Blei- oder 
Zinkblech = ^/iq — Vao ^^^ Spannweite; für solche mit Sclüefer oder Eisen- 
blech V4— Ve« und für Ffannend&cher Vs— ^io- 



e. EUerne Däelier. 

Q gleichmftssig yertheilte Belastung einer Binderh&lfte; b halbe Spann- 
weite. Die kleinen Buchstaben bezeichnen die Längen, die grossen aber 
die Spannungen in den Stangen. — Die starken Linien in den Figuren 
Hg. 72. sind für gedrückte, die schwachen fQr gezogene 

Stangen. 
T^/^'^S». In Construction Flg, 72» bis 10 m. Spann- 

...j^^^d^-^^S.-.. weite brauchbar, ist X = ^ , H = ^, L = %-^' 

an n zu 

und wenn 8 = ist, wird Hc=o und die Stange einlach ein Hftngeeisen 
von etwa 15 mm. Stärke. 

Construction Ftg. 73 passt bis etwa 15 mt. 

<CAA = a, <EAA = /?. s« senkrecht auf CF: r senkrecht auf AK. 

Für AO=OC ist 

Druek in AO =Ai?LA, D„ck 1.0C=T^5i_<« «-/?). 

cos . a sin. a 
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Hfingeeisen H, wenn erforderlich, etwa 15 mm. stark. 
Constmetion Fig, 74, brauchbar bis etwa S4 mt. Spannweite. 



Für AO = OP 
= PC und r senk- 
recht anf A£, t 
anfPFnndtianf 
CEG, / a und ß 
wie oben,hat man 

-*-*"" 90 r 

41 Qb 

90 r 
30 Qb 



Fig. 74. 



X, = 



X. == 



T = 



Z = 



D « 



90 r 
11 Qb 

90 t 
11 Qb 

30 t, 
22 Qb 

60 1, 




D.=^ = l,6D;H = ./.^.i../!. 



Druck in AO = 



60 
X i COS. ß 

COS. a 



Constmetion Fig. 76 kann man bis zu 30 mt. Spannweite yerwenden. 

Fig. 76. 




Bei (jUMstriiobar Anindnang du KiotsnpoBU« M 

Qb <0.8b + C^m) Qb (O.Ut b + 0.m») 

' " Kb — "■) ' '^ r (b — B) 

D, ^ O^S Q j, D, = fc6U 4 y- »"«* in AO = Ji^"^- 

Bsi Anuhme d«r nntei „d" ugegabumni Blgengswlghta ud k- 
^tuDgAU dixToh Wind, Sohnea «to. kann nmn fOl^ndn Bpitnnuig<~ ~' 
iiiB. nr DÜbflanatmetionen in BfrrnhiinDff liahBn: 

SDlini{«da«)i«n «00—1000 kg., OniHiBen IDO— SOG, Holz 100 kf. 



t Q t»;en, ist bei BUmmtUehan . 
nnd ■ fflr Eiehenholi =~, llKi Q = U - 



die HUfte grüeeer, bi 



nnd bsielcbaetLdU rreitngende IUI* 

eioes Bi&ckentrdgera in mt, •« taa 

litöYi 'n ^e- belestei «erden, nobel eine Spuiuf 

n SechDnt>g gebricht weidsc. TemobeD 
r-SUhl hibon Bu abweiobende Boanltate _.-. . 
" kg. Spumuiig UB- 



netameD berechtigt iet. 

E iat ftr BilinbTaeken %,—%. meiatene >/» dei Lkice. Bet dia 
Terhiltsiaee kann man im Toclägflgen Beetlmmnng dar FUelien Plft 



ir Tr^or, derei 

ttaüea aad ima T,~"BÖwie7J genMiaTMftÄ«rö."''römbid'irtl»?^^ 
gewicht aar Titgtt mit in Betncbt la iMwn, iiääBtii \k inri>.%K\>« 



' ..*^"''*''^,**,:''t_'''.S?.¥_^'?_?S.- . 
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der Fahrlalm Tersohieden ansfiUlt und am besten nach einer yorl&nfigen 
nähemngBweisen Berechnung der Gnrtnngen Ar den Yorliegenden Fall 
festgestellt wird. 

Man rechnet bei üebeisehlägen das Eigengewicht p eines Trägers, 
wenn deren zwei ein Gleis tragen, bei 10 — 100 mt. Spannweite p » (800 
+ SO L) pro mt. Spannweite L, bis p « (550 + 30 L), und die eigent- 
liche Eisenconstmction des Trägers, ohne Fahrbahn und Belag , = (400 
+ 30 L) bis (275 + 30 L) pro mt. von L. Es finden sich übrigens auch 
Constractionen mit einem Eisengewichte, ezcl. Fahrbahn, von 375 + 25 Tj 
nnd swar f&r Locomotiyen von über 40;000 kg. Gewicht. 

Die Extra- oder Yerkehrs-Belastnng der Brückenträger wird sehr 
yerschieden angenommen. Anf einer Bahn berechnet man das Gewicht 
eines, die Brü<Mre bedeckenden Trains von Locomotiven nnd Tendern als 
gleichförmig vertheilte Belastung; anderweitig ist angenommen worden, 
dass das Gleise mit 3 Locomotiven ä 56,000 kg. und übrigens mit zwei- 
achsigen Güterwagen ä 15,000 k^., besetzt sei, woraus sich eine Belastung 
pro mt. Länge eines Gleises ergiebt für: 



die Spannweite 1 mt. 
11 «« 2 



»» 



3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

15 



»» 
»» 



1» — 



In Oesierreich ist 
vorgeschrieben für 1 Gleis: 

bei 1 mt. . . = 20000 kg. 

2 „ . . = 15000 

3 „ . . = 10000 



27440 kgr. 
13720 „ 
12970 „ 
11900 „ 
10970 „ 
10260 „ 

8730 

7960 

6890 

6160 
als kleinste Annahme für 



die Spannweite 18 mt. = 6090 kg. 



»» 



»1 



»» 



20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 



»1 



»1 
»» 



♦» 



= 6000 

= 5700 

= 5250 

= 4826 

= 4380 „ 

= 4100 „ 

= 3870 „ 

= 3660 „ 

= 3470 „ 



»1 



7» 



»» 



bei 20 mt. 
« 30 „ 
darüber 



die Yerkehrsbelastung 

. . = 5000 kg. 
. . = 4000 „ 
= 4000 ,. 



Bei Chaussee-Brücken uad Brücken für grosse Yerkehrsstrassen über- 
haupt rechnet man als mobile Last pro qmt. : 

bei 5,00 Spannweite . . . = 700 kg. 

„ 6,00 „ . . . = 580 „ 

„ 7,00 „ . . . = 530 „ 

„ 10,00 „ . . . = 485 „ 

„ 15,00 „ . . . = 420 „ 

„ 20,00 .. . . . « 400 



«> 



FUg. 77. 



Für Gitterbiücken {Flg. 
77) mit Gitterstäben von 
der Dicke S nimmt man 
die kürzeste Entfernung 
e dieser Stäbe von Mitte 

zu Mitte =20—24 d-— 
S zwischen 0>01 und 0,02. 
Breite der Stäbe etwa 6—7 
d. — Niete 20 mm. für 
Stäbe Ton 10 mm., 22 mm. 
für (f B3 15 mm. und 25 
mm. für 6 = 20 mm. 

Die Lamellen zu den Gurtungen nimmt man besser dünn als stark« 
da das starke Eisen weniger sehnig ausfällt ; für nicht zu grosse Spann- 
weiten 13—16 mm. — Niete für Gurtungen = 20 bis 25 mm. Durchmesser. 
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BauirissenschnftUehes. 



fej's 



])i0 • unteren HorisontalTerstretangen werden fär ein^n 'WindSnjek 
'T<^n 125>]o|r* PM>^iM* berechnet* und wird als Fliehe LH bis l^UStaiai^ 
genommen, ' j^ !{?*'•.* 

F&t eiaeknio' Ritter- nnd Blechbrüclcen ist die grösste znlfiasigelMtjft^^ 
biegoBg^iai.'dev.SHAte • n ' '' 

(Die Eisenbahnen schreiben meistens Visoo ^ t^^ znlässig bei Ansfthmng 
der Brücken vor.) 

3. Massive Brückm. (Fig. 78.) 

^ W Weite der Brücke, H Pfeilhöhe, d Gewölbstarke im Scheitel, s 
BUiie der etwaigen Erdüberschüttnng, h Höhe nnd B St&rke des Wider- 
lager^, 

Fig. 78. 







Anf norddeatschen Eisenbahnen hat man vielfach bei Qnadergewölben 



' — I 0, 
12 V 



3 + 0«04 



) 



+ 0,220, 



also für Halbkreis d = 0,0317 W + 0,220 ausgeführt nnd bei Erdüber- 
drnck für Wegebrücken diese Gewölbstärke 



'•=*V^^ 



für Bahnbrücken d 



•=''l/i+i!f 



angenommen. ^.^ . ^^ 

Eine empirische Formel, welche etwa der Theorie dee Oberbanraths 
Scheffler in Brannschweig entspricht, ist für Qaadergewölbe 

d = ^ [o,36 + 0,108 i^?!it^] + 0,142, 

was für Halbkreis d = 0,039 W + 0,142 ergiebt. 

BeiErdüberdmek nfthernngsweise statt d die St&rke dg 



-f^^iv 



In England wird fSr Halbkreis vielfach ds=0,026W + 0,32 genommen, 
wenn kein Erdüberdrnck vorhanden. 

Nach Perronet wird für Halbkreis d = 0,0347W + 0,326 
„ Dupnit „ „ „ d = 0,400 + 0,036 (Vi W— 10). 

Bei grösseren Spannweiten von 10 mt. nnd darüber wird die ftnaaere 
'Gewölblinie eitradosairt nnd-d = %di bis »/cd; bei Erdüberschüttung 
selbst </|d bis «/,d. 
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V •' . ^ - • ' . . 

i«fiagBätirke.tndet man auf norddeutscheu Bahnen nach Di- 
Stiren in Aacken . 

B = |o^ + 0,ö864( ^^^ j + 0,(M4h| 1/ W, 

auf anderen nach der Formel 

für Wegebrücken i/(o schw&eker. Zusatz zn B wegen Erdüberechüttnng 

Widerlager, welche tief in das Wasser tauchen , macht man bis 10°/o 
stärker. . . 



XII. Eisenbahnen. 



^5*. 



a. Bahnanlage. 

Die gesetzliche Spurweite für Deutsehland ist s= 1,435 mt. 

In Curven mit Halbmesser unter 1000 mt. soU die Spurweite ver- 
g^össert werden und zwar nach Sarrazin und Oberbeck bei dem Badius 
t mt. um w = n (1000 — ^r) in mm., wobei die Constante n je nach den Be- 
rhebsTerb&ltnissen zwischen 0,015 und 0,03 zu nehmen ist. 

Die UeberhÖhung der äusseren Schienen in Curyon soll für Haupt- 

45 
bahnen mit Bftcksicht auf Schnellzüge h = — und bei starken Gefallen 

selbst—, für geringere Geschwindigkeiten —bis— betra^fen. 

Ln flachen Lande sollen Curven unter r = 1100, im Hügellande unter 
600, nnd f&r Gebirgsbahnen unter 300 mt. möglichst vermieden, Badien 
unter 180 überhaupt nicht angewandt werden. 

Auf den Bahnhöfen sind für Anschlnssgleise , welche nicht von den 
Zügen passixt werden, ausnahmsweise Curven von 150 mt. Badius ge- 
sUttet. 

Die S.teigungen sollen für Hauptbahnen in der Begel nicht grösser 
Min pro mt. als : 5 mm. im flachen Lande, 10 mm. im Hügelland^ S5 mm. 
-im Gebirge. 

Doppelgleise sollen in freier Bahn von Mitte zu Mitte wenigstens 
3,5 rot., auf Bahnhöfen 4,5 und wenn Perrons dazwischen liegen, 6,0 Ent- 
fernung haben. Für kleine Bahnhöfe ist 5,0 zulässig. 

Jeder feste Gegenstand soU von der Gleismitte -und diese von der 
Kante der Böschung mindestens 2,0 mt. entfernt sein. 

Die Schienen haben 6,0 bis 7,5, jetzt auch 9,0 ipt. Länge; ihre Höhe 
BoÜ 135 mm. nicht übersteigen. Schienen von Bessemer- Stahl werden 
jetzt allgemein empfphlep. 

Dre^cheiben für Locomotiven sind wenigstens 12,0 mt. im Duroh- 
meeser m machen. Material für deren Träger Eisen oder StahL 
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Ausgüsse der Wasserlcralinen mindestens 3,85 tbet den Schienen; 
ZuleitnngSTohre deiselben 0,15 nnd darüber weit. 

Die Ansfahrtsthore an Locomotiv- nnd Wagensehuppen sollen wenig- 
stens 4,80 hoch nnd 3,35 breit sein. Entfernung der Gleismitten in diesen 
Schuppen nicht unter 4,50. 

Die freie Höhe über dem Bahngleise ist nicht unter 4,80 über den 
Schienen zu nehmen. 



b. Widerstände der BahiiAihrwerke. 

Die durchschnittliche Geschwindigkeit der Züge ezcL Aufenthalt auf 
den Stationen kann man in Deutschland annehmen für 

Courier- und Schnellzüge 50—60 km. pro Stunde 
Personenzüge .... 35—40 „ „ „ 
Gemischte Züge ... 30 «« «* «* 

Güterzüge 17—33 „ „ „ 

Ist in einem Bahnznge: 

Q Gewicht der Wagen in Tonnen ä 1000 kg. 
L „ „ Locomotive „ „ „ „ 

T „ des Tenders ,, „ „ „ 

Y Geschwindigkeit des Zuges in km. pro Stunde, 

i Steigungsverh&ltniss der Bahn in mm. pro mt. 

r kleinster Radius der Bahnenr?en in mt., 

so ist der Gesammtwiderstand oder die erforderliche Zugkraft in kg. 
für ungekuppelte Maschinen^ 

Z = 4,5 (L + T)+ 1,7 Q + (Q + L + T) ^A_ y« ± i + ^^, 
für solche mit 4 gekuppelten B&dern 

Z = 5,0(L + T) +1,7 Q+ (Q + L+T) ^A_ y« ± i + ^^ 
und bei 6 gekuppelten Bädern 

Z = 5,5 (L + T) + 1,7 Q + (Q + L + T) (^ V« ± i + ^). 
+ i gilt für Steigung, — i für Ge&lle. 



c. Loeomotiren. 

d Dnrchme«ier der Dampfcylinder in cm. 

1 Kolbenhub, ^ Durchmesser der Triebräder in cm. 

S Füllungsgrad der Cylinder, k CoelF. 

p Ueberdruck im Kessel in Atmosphären. 

Pi Theor. mittlerer Druck in den Qjlindern, Atm. 

p = 1,033 k Pt nützlicher Druck in kg. pro qcm. 

H Totale Heizfläche in qmt. 

h Directe Heizfläche in qmt. 

B Bostfläche (horizontale) in qmt. 

B Stündlicher Brennmaterialverbrauch in kg. 

W „ Wasserverbrauch in kg. 



Z^p6^ ~ und d 



yi-^ 
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P 


^-T 




P 


^^ 


€ 






k 








10 


8 




10 


8 




Pi 


= 




V 


« 


0,7 


9,45 


7,55 


0,70 


6,83 


5,46 


0,6 


8,99 


7,17 


0,70 


6,50 


5,18 


0,5 


8,31 


6,62 


0,68 


5,84 


4,65 


0,4 


7,43 


5,90 


0,66 


5,07 


4,02 


0,375 


7,18 


5,69 


0,65 


4,82 


3,82 


0,3 


6,27 


4,95 


0,60 


3,89 


3,07 


0.25 


5,56 


4,37 


0,55 


3,16 


2,48 


0,20 


4,74 


3,70 


0,50 


2,45 


1,91 



2) kann s 1,000 + -^ genommen werden und fftrSchnellzngmaschinen 

60 

zn Bahnen im flachen Lande Y = 60, im Hflgellande Y = 50, für Per- 

Bonenxngmaschinen Y resp. 40 und 35, für Güterzngmaschinen Y resp. 

23 und 17. 

Die kleinste zalftseige Grösse soll sein: 

«) « 0,90 für Y = 25 S) = 1,30 für Y « 45 
,, 1,10 „ „ 30 ,, 1.50 „ „ 50. 

Breite der Badreifen zwischen 0,130 nnd 0,150; für Tender ebenso. 

Gesaramtspielranm für die Spnrkr&nze wenigstens 0,010 nnd höch- 
stens 0,025. 

Badstand = 3,10 bis 3,45 für Güterzngmaschinen, 
„ sa 8,15 „ 4,40 „ Personenzngmaschinen, 
„ BS 4,10 „ 4,40 „ Schnellzngmaschinen. 
Bei Güterzngmaschinen mit festen Achsen soll der höchste znlfissige 
Badstuid 4,50 betragen- 

Bei den grösseren Badständen ist der Fenerkasten auf beiden Seiten 
unterstützt. 

Zur Schonung des Materials wird für Bahnen mit vielen Curven in 
fireier Strecke als Maximum a des Badstandes der festen Achsen empfohlen, 
wenn r der Badius der Curyen ist: 



r« 250 


a « 3,50 


r SS 500 a = 5,30 


„ 300 


„ 3,90 


„ 550 „ 5,60 


„ 350 


„ 4,80 


„ 600 „ 5,80 


„ 400 


„ 4,70 


r > 600 „ 6,00 


„ 450 


„ 6,00 




Für Gurren mit r 


< 250 in fr( 


)ier Bahn werden bei 



Badstand bewegliche Badgestelle oder yersehiebbare Achsen yorge- 
achrieben. 

DeffDurchmeeser der Laufrfider liegt zwischen 0,85 und 1,35; er ist 
für Schnellzugmaschinen meistens a 1,00 bis 1,22, für Personenzug- 
maschinen 0,95 und darüber. 

An Schnellzugmaschinen ist 1 =» 0,26—0,29 2). 

do. gekuppelt . „ I = 0,30—0,33 £. 

PezBonenzugmaschinen .... „ 1 « 0,30—0,33 2). 

do. gekuppelt . „ 1 = 0,33—^,36 2). 

Güterzngmaschinen „ 1 = 0,42—0,48 S. 

Der grössere Kolbenhub für Bahnen mit 8tarh|n Steigungen, der 
kleimite ftr ebene« Terrain. 



»♦ 



»» 
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Totale Heizfl&clie Hb — und 

9 
(p SS 800 — 900 f&r Schnellzugmaschinen, 

1000—1050 „ PeraonenzagmascMiieii, 
950—1000 ,, Gäterzngmascilmen und 
850—900 „ Gebirgalocomotiveii. 

Directe Heizfl&elie: 
h = 0,07—0,08 H fbr SehneUzngmasehinen, 
0,07 — 0,075 H „ Fersonenziigmaschinen, 
0,06—0,065 H „ Güterzugmascliineii und 
0,05 — 0,06 H „ GebirppglocomotiTen. 
Für SteinkoUenfeTieruiig ist: 



H 
B 



65 — 70 für SchneUzugmaschinen, 

55—60 „ Fersonenzngmaschineii, 
75—80 „ Güteizagmaschinen 



und bei GokeBfeuerung etwa >/« gröeaer. 

d81V 
Stündlicher WaBseryerbraucb W « 110 — ^ (£ + 0,05). B FüUungB- 

grad. lA spec. Dampfrolnm. xi für 8 Atm. Ueberdruck = ä21, für 9^200 

und für 10«b183. Stündlicher Brennmaterialienverbranch B b ^— für 

6,8 
W 
Steinkohlen nnd— - für Cokes. S>, d nnd 1 in em. 
7.5 
Bei Cokeafenernng rechnet man anf 1 qmt. Bostfläche im Kittel 
500 kg. in der Stunde, bei Steinkohlen 400. 

Das Gewicht L der dienstfähig gefüllten Maschinen in Tonnen ist 
für Personen und Sehnellzüge 28 + 0,14 H bis 24 + 0,14 H, 
, Güterzüge 20 + 0,14 H bis 22 + 0,14 H. 

Für gnroBse Tenderloeomotiyen ist L = 11 + 0,3 H, kleine zu Neben- 
zwecken 5 + 0,3 H. 

Das Gewicht eines «gefüllten Tenders kann man zu 0,55—0,6 L an- 
nehmen, auf einigen Linien haben sie nur 0,47—0,50 L. 

Die Belastung der einzelnen Achsen beträgt für ungekuppelte Maschinen 
zur Personenbeförderung für die Vorderachse 0,33 L, diß Triebachse 0,4 
bis 0,44 L. — Gekuppelte Maschinen dieser Art haben anf der Vorderachse 
Vs L und auf jeder Triebachse Vs ^' 

Maschinen mit 2 gekuppelten Achsen für gemischte Züge bekommen 
eine Belastung der Vorderachse von 0,3 L, und auf jede Triebachse 0,85 L; 
für Güterzüge geht man bei der Vorderachse bis 0,25 L herunter. 

Bei Güterzugmaschinen mit 3 gekuppelten Achsen soll jede der letztern 
Vs L haben. Ausnabme machen Behne-Kool-Masohinen, welche bei 8 ge- 
kuppelten Achsen ein Adbftsionsgewicht von 0,92 L, nnd bei 2 gekuppelten 
Aohsen ein solches von ''/« L haben. 

Eine Achse soll mit Einschluss ihres Eigengewichte nicht über 14 
Tonnen tragen. 

Die Adhftsion kann man bei günstigem Wetter zu s/j, für nnnkuppelte 
und zu Ve ^ gekuppelte Mascninen, bei feuchten Schienen , Mebu nnd 
Schnee s= Vis'Viflt ^^^ ^^i fettigen Schienen zu >j^o ^^ Gewichts auf 
den Triebr&dern annehmen. 

. Ist letzteres, das sog. Adhfisionsgewicht, = A, so rechne man 
für Güterzugmaschinen A »= 6,5 bis 7,0 Z 
« Personenzugmaschinen 6,5 bis 7,0 Z 

g ^ohnellxngmasohinen 7,0 bis 7,5 Z. 
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ZV 
An Pferdekr&ften hat eine Locomotive N &= — -. 

Dampfkolben am besten von Onsseisen, bohl, zwischen den Böden mit 
4 Sippen Ton 16 mm. Stärke fär d<; 380, darüber mit 5 Bippen. Boden- 
stärke 20. Steg zwischen den Spannringen 16. Kolbenringe je nach Grösse 
Ton d » 38—35 hoch, 12—13 dick. 

Durchmesser der Kolbenstangen von gutem Gnssstahle in mm. O =:S/g i/P^ 
wenn P der gesammte Ueberdmck auf die Kolbeofläche in kg. ist. 

Schieberstangen S^ = 0,5 (^ + 10 im Mittel ; kurze = 0,5 (^ + 5, lange 

=» 0,5 cJ + 15. 

Treibstangen f&r Schnellzug- und Personenmaschinen im Mittel an 

der schwächsten Stelle 1,05 (^ hoch und 0,6 (^ dick, für guten Gunsstahl 

selbst bis 0,9 S . 0,5 S. — Dieselben für Güterzugmascbinen 1,0 S . 0,6 6, 

wahrend verschiedene Gonstructeurel.l ö . 0,7 S^ 1,1 ^.0,55 <^t 1,0 d .0,6 O 

und 1,15 ^ . 0,55 ^ annehmen. 

Knppelstangen für Schnellzug- und Personenzugmaschinen 1,05^ . 0,5 Si 

fttr Güterzugmaschinen 1,05 S .0,6^ bis 1,15 S . 0,5 c^. 

Kurbelzapfen 1,30—1,33 S, für Güterzugmaschinen 1,35—1,40 6, 

Knppelzapfen 1,0—1,1 (^, und diejenigen hinter dem Kurbelzapfen 

= 1,65 <f, yariirend zwischen 1,55 und 1,70 S. 

Für Führungsschienen der Kreuzköpfe , von der Höhe f in der Mitte 
und der Breite b ist ' _ 

i- = 0,4 1/ ibxB 0,44 1/ ~. Endhöhe = 0,75 f. 

Einfache Gleitblöcke erhalten wenigstens 6 ö* als Gleitfl&che; man 

findet an englischen Maschinen bis 9 ^. 

Durchmesser der Triebachsen in der Mitte bei dem Adhfisionsgewichte 
A auf der Achse in kg. 

8 

für Courierzuglocomotiven ss 7,85 1/a7 

Personenzuglocomotiven = 7,80 „ 

Güterzuglocomotiven = 7,75 „ 

Lanfachsen erhalten im Schenkel bei der Belastung G kg. der Achse 

für Schnell- und Personenzüge 1,6 l/G^bis 1,54 \/(f 
, Güterzüge 1,80 „ , 1,40 , 

Dampfeinströmungs-Can&le für Maschinen zur Personenbeförderung 

= 0,093 d> — bis 0,099 d> — ; die vom Schieber wirklich geöffnete Fl&che 
4 4 

7t 

iÜr die Einströmung beträgt aber nur 0,073 bis 0,075 d* — . 

Aenssere Ueberdeckung des Schiebers = 0,83 bis 0,9 der effectiren 
Oeffnungsbreite ; innere Deckung = 3 mm. — Oeffnung des Canals zu An- 
fang des Kolbenhnbea c= 4 mm. — Yerhältniss der Höhe zur Breite des 
Canals = 10 bis 15. 

Ganäle für Güterzugmascbinen ^ 0,085 bis 0,09 d^—, effective Oeff- 

4 

7t 

nuog = 0,06 bis 0,07 d* — . Aenssere Ueberdeckung des Schiebers >= 0,7 
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bis 0,9 der wirldicli geöffneten Canalbreite: innere Deckung 2 — 8 mm. — 
Oeffnung des Ganais zn Anfang des Kolbenhubes 3—4 mm. 

Stege sEwischen den äussern und mittlem Can&len = 26 — 80 mm. — 
Die Kessel sind f&r Schnellzug- und Personenzugmaschinen 3,30—4,20 lang, 
f&r Güterzugmaschinen bis 4,40, und f&r Gebirgsmaschinen selbst bia 5,00, 
während Eangirmaschinen nur 2,50 bis 3,20 haben. 

Sie bekommen 13—14 mm. Wandstärke und doppelte Vernietung. 

Ist a die Anzahl der Feuerrohren vom innem Durchmesser b, so mnss 

71 

a b^ — = tpK sein und für Kohlenfeuerung an Schnellzugmaschinen <jp = 

0,13— 0,14, an Personenzugmaschinen <p = 0,14— 0,15, an Güterzugmasehinen 
9 — 0,18—0,19. — Bei Cokesfeuerung ist (p um V« grösser zu nehmen. 

Innerer Durchmesser der Bohren an 

Personenzugmaschinen 40 — 45 mm. 
Courierzugmaschinen 42 — 45 „ 
Güterzugmasehinen 42—45 „ 
Gebirgsmaschinen 45 „ 

Kleinster Querschnitt des conischen Schornsteins = Vs^^i mittlerer, 
sowie Querschnitt des cylindrischen Schornsteins, etwa 0,5 9>B. Höhe des 
Schornsteins über den Schienen höchstens = 4,57; sie muss sich indessen 
auf 4,15 einschränken lassen können. 

Querschnitt des Blaserohres für Fernonenzugmaschinen =: 0,05 bis 
0,055 9>B, und für Güterzugmasehinen = 0»0459>B; bei yer&nderlichem 
Querschnitte der kleinste = ^/s jener Grössen. — Hündung des Blaserohrs 
etwas über den obersten Feuerröhren. 

Die äussern Feuerkästen haben Bleche von 15 mm. in den Seiten, 
15—17 in den Stirnplatten und 20 in der Decke. 

Die Kupferplatten des Ofens haben in den Seiten 15—17, in der Decke 
19—20, und in der Bohrwand oben 24 — 29, unten 16—19 mm. Wandstärke. 

Eiserne Bohrwand in der Bauchkiste 25—26 mm.; Seitenbleche der 
letztern — 10, Yorderwand 13 mm. 

Geringster Abstand zweier Feuerröhren von einander 18—20 mm. — 

Stehbolzen am besten von Kupfer, SO mm. im Gewinde stark; sie 
werden mit oder ohne Distanzbüchsen eingezogen. 

Die Verbindung des äussern Feuerkastens mit dem Ofen an der Heiz- 
thür und unter dem Beste geschieht am besten durch zwischengenietete 
Bahmen von Vierkanteisen. 

Bei langen Kesseln sind die Längsanker in der Mitte aufzuhängen. 

Die Deckenträger auf den Oefen werden zweckmässig mit der Decke 
des äussern Feuerkastens verankert; sie sollen Ton der Ofendecke 25—40 
mm. abstehen. 

Grösste Breite der Locomotiven, in Höhe von 0,50—3,50 über den 
Schienen, &% 3,15; tiefster Punkt über den Schienen = 0,13. 

Tender höchstens 3,15 breit; Wasserbehälter derselben über den 
Schienen bis 2,75 hoch. — 

Normtüdimensiimen für die neuen Locomotiven der prettasischen Stnats- 

bcüinen in mm. 



Maschinen für 



Güter- 
züge. 



Perso- 
nenzüge. 



Dampfcylinder: Hub 

Durchmesser 

Entfernung von Mitte zn Mitte 
Dampfdruck Atm 



630 

450 

2030 

10 



560 

420 

1880 

10 
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MaBehinen fix 




Perao- 



Kessel: Linge (äiueere) 

jynxthmemer 

Keeeelinittel fiber Sehienenoberkmnte ... 

BleehBtibrke 

Anzahl Feuerrohre 

Ihurehmeoser dereelbeii auBBen 50« innen . . 

ULnge derselhen 

Ofen: Liehte Linge nnten 

, y, oben 

Lichte Breite nnten 

„ „ oben 

Ofendecke ftber Kessehnittel 

St&rke der fiohrwand oben 

„ nnten 

„ „ übrigen Winde 

Aenaeere FenerkiBte : Linge aussen 

Breite unten aussen .... 

XJnterkante unter Ofendecke . 

HeizÖfhung breit 

„ hoch ... . 

Seitenbleche und Stimplatte . 
Decke ......... 

Mitte Hdzöl&iung Ikber Unter- 

kante Feuerkiste 

Bauehldste : Linge aussen 

Stirke der Seitenbleehe 

„ „ Yorderplatte 

„ ,, eisernen Bohnrand .... 

Schomsteüi: Durchmesser, unterer . ' 

„ oberer 

Höhe desselben ftber Oberkuite Schienen 

Blaserohr: Durchmesser, untcorer 

„ oDeror •.•.*•«. 

Heixfliehe: direckte . • ^mt. 

totale r, 

Bostfliche: horizontale 

Balunen (obligatorisch innere): Ganze Linge • . . 

Liehte Entfernung 

der Bleche . . . 

Höhe derBahmbleche 

8tirke„ 

GrÖsste Breite der Haschine: bei Innensteuerung . 

„ Anssensteuerung . 

BniFerlinge vor dem Kopfiitflcke 

Badstand: YorderbuflSBr bis Mitte Yorderrider . . 

Yorderrider bis Triebr&der 

Triebrider bis Hinterr&der 

Hinterrider bis Stimplatte der Feuerkiste 

„ M Hinterbuffer 

Bider: yordere 

die übrigen 

Achsen: Trieb- und Kuppelachsen in der Nabe . . 
it t« t* »» »» Mitte . . 



4840 
1370 
1980 

15 
186 

45 
4508 
1530 
1450 
1000 
1100 

aao 

86 

16 

16 

1750 

1880 

1580 

870 

340 

15 

80 

980 

789 

10 

13 

86 

354 

500 

4300 

155 

ISO 

7,87 

186,8 

1^ 

8000 

1840 

750 

85 

8000 

8950 

650 

8750 

8000 

UDO 

1960 

8660 

1330 

1330 

190 

180 



8600 

1300 

1950 

15 

168 

45 

8776 

1780 

1740 

980 

1070 

800 

86 

16 

16 

8000 

1800 

flOOO 

11445 

370 

300 

15 

80 



714 

10 

13 

86 

330 

500 

4300 

155 

130 

6,9 

98,4 

1,74 

7745 

1840 

615 

85 

8000 

8950 

650 

8480 

1900 

8500 

550 

1600 

1180 
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Güter- 


Perso- 


Maschinen für 


züge, 


nenzüge. 


LanfaohBen in der Nabe 




190 


n »» »f Mitte 


— 


170 


Anssenstenernng : Entfemnng der Enppelzapfen . . 


1790 


2060 


Dorolimesser ,, „ . . 


riao 

190 


JfllO 
l 90 


Länge „ », . . 


f9ü 
170 


J70 
170 


Kurbelzapfen-DurclimeflSAr . . . 


120 


120 


„ L&nge 


.. 100 


90 


Entfernung der Scbieberstangen . 


8310 


2300 


Excentriezapfen-Darchmeeser . . 


90 


90 


„ -Lftnge 


130 


180 


Dampfkan&le, L&nge 


450 


420 


,, Beite der Ein- 






^trömnnff . . . 
„ Breite aer Ans- 


30 


30 






strönmng . . . 


60 


60 


„ grösste Oeffnnng f&r 






Einströmung . . 


83 


24 


AeussereTTeberdeeliung desSchiebers 


80 


20 


Innere „ ,» : „ 


3 


2 


Exeentrieit&t der excentrischen 






Scheiben . . • 


64 
300 


64 


Yoreilungswinkel 


30« 


Innensteuerung: Entfernung der Kuppelzapfen . . 


1790 


2060 


Durchmesser „ „ 


fl20 
\90 


90 


L&nge 


J90 
170 


70 


Eurbelzapfen-Duxbhmesser .... 


100 


110 


„ . Länge 


100 


90 


Dampfkan&le, Länge 


350 


320 


, , Breite fttrEinströmung 


30 


30 


„ „ • ,,- Ausströmung 


60 


60 


,, f^rösste Oeffnnng für 






Einströmung . . . 


21,5 


20 


Innere Ueberdeckung deu Schiebers 


3 


3 


Für Aussen- und Innensteuerung System Allan mit 






Schrauben : 






Füllung von Vs l>i8 '/«* 






Federn: L&nge im geraden Zustande 


950 


950 


Stand des Führers über den Schienen . 


1880 


1220 


Gewicht der gefüllten Masohine . Tonnen 


37,7 


36,7 


Adhäsionsgewicht ,, . . ,, 


37,7 


24 



Für allo Arten Schnell- und Personenzüge wird nur die eine Gattung 
Locomotiven mit zwei gekuppelten Achsen und obigen Dimensionen ver- 
wendet, für Güterzüge eine mit drei gekuppelten Achsen. 

Die Decken der Feuerkasten sind rund und bilden die directe Fort- 
setzung der Langkessel; sie werden durch verticale, eiserne und Temietete 
Stehboizen verankert. Ofen von Kupfer; Kess^ von Eisenblech. 
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d. Wagen. 

Nach Yereinbarnng sollen Güterwagen im Kasten nicht mehr als 3,76 
Aber die Schienen kommen. Mittlere Bodenhöhe = 1,22. 

Grösste Breite (mit Einschlnss der Trittbretter) bis 1,37 Höhe über 
den Schienen = 2,90. 

Höhe der-Bnffer, Notbketten nnd Znghakenüber den Schienen = 1,04; 
sie kann für leere Wagen 25 mm. mebr, für beladene bis 100 mm. ge- 
ringer sein. 

Entfernung der Bnffer s= 1,75, die derNothketten=: 1,067. Durchmesser 
der Bufferscheiben mindestens 0,34. Wölbung derselben 0,025. 

4,50 Badstand wird für Güterwagen als Maximum und 2,50 als Mini- 
mum Torgeschrieben. Beträgt der Badstand über 4,00, so muss für Wagen 
mit mehr als 2 Achsen ohne Drehgestell für die Mittelachsen eine ent- 
sprechfflide Yerschiebbarkeit angeordnet werden. 

Fester Badstand a bei Curven von t mt. in freier Bahn höchstens 
a =: 4,50 ' r = 260 a = 6,20 r tst 500 
„ 5,00 „ 300 „ 6,80 „ 600 

„ 6,60 »,400 „ 7,00 r > 600. 

Der Durehmesser der Bäder soll im Unterreife, also ezcl. Badreif, 
mindeeteuB 0,85 betragen. Tender ebenso. 

Geringste Stärke eiserner Achsen: Schenkel: in der Nabe: 

Belastung 3800 kg 0,066 . . 0,100 

5500 „ 0,075 . . 0,115 

„ gOOO „ 0,086 . . 0.130 

10000 „ ..... 0,096 . . 0,140. 
Für Gnssstahl kann die Belastung 20% mehr betragen. — Schenkel- 
längen = 1^/4 bis 2^4 Durchmesser. * 



Normalien für Betriebsmittel der Preuaaischen Staatsbahnen. 

Maasse in mm. 

1. Personenwagen. 



Wagenkasten: Länge aussen . . . 

Breite aussen in Fen- 

sterhöhe . . . . 

Breite am Fussboden 

Coape-Zahi 

Thnröffnung: Breite 

Höhe 

Untergestell, Länge mit Eopfetück 

Anzahl Achsen 

R^dstand 

Bnf<BTlänge vorKopfetück . . . . 
Xr»fi^<Bder; gerade Länge . . . 



Intercommuni- 

cations-Wagen 

mit Eopf- 

thüren und 

Mittelgang. 

Classe 
L III. I in. I IV. 



Coup^ 
Wagen mit 
Seiten- 
thüren. 

Classe 
L|II.|I.jrL 



8000 8000 7900 



3100 
3100 
1|3 

630 

1980 

9500 

2 

6000 

650 
2000 



3100 

3100 

5 

630 



2900 
2900 
1-2 
1000 



1860 
9500 
2 
5000 
660 
2000 



8000 10000 



2600 
2400 
113 

630 

1980 

8400 

2 

6000 

660 
2000 



2600 
2400 
1|4 

630 

1980 

8400 

3 

6600 

660 
2000 



Intercom- 
municati- 
onswagen 
mit seit- 
lich abge- 
schlosse- 
nemGange 
Classe 
I. I IL 



8200 

3100 
3100 
1 I 2Va 

630 

1980 

9700 

2 

6000 

660 
2000 
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2. Bedeckte Güterwagen. 
Wagenkasten (mit eisernen Bangen und HolzrersdiaalangX Länge mm. 

aussen 7200 
Breite „ 2600 

Höhe im Lichten, in der Mitte 2200 

Th&röffnnng: Breite 1500 

Höhe 1950 

Untergestell (ganz Eisen), L&nge mit Eopfatück 7200 

„ bei Bremswagen 7500 

Bnfferl&nge vor dem Eepfstück 650 

Badstand 4000 

Tragfähigkeit kg. 10000 

3. Offene Güterwagen. 

Wagenkasten : Aenssere Länge 6000, 6000 ond 72O0 

„ Breite 2600 

Untergestell (ganz Eisen), Länge mit Eopfiatück = Kastenlänge. 

Badstand, entsprechend der Länge 2800, 3600 ond 4O00 

Tragföhigkeit kg. lOOOO 

Achsen : Zapfen 96 Dxirchm. , 170 Länge ; in der Nabe ISO , in der 
Mitte 120 Dnrchm. — Entfernung von Zapfen — zn Zapfenmitte] 1966; Ab- 
stand der Bandagen 1360; Breite dieser 136 nnd mittlere Stärke 65- 
Dicke der Bandagen incl. Spurkranz 96. Spurkranz mit Abrundung 45 
breit; Lauffläche auf 60 Breite Vao Neigung und Best der Bandage = 40 
Breite mit ^/lo Neigung. 

Schmiedeeiserne Scheibenräder; Naben 222 Durchm., 183 Länge, vom 
Zapfen 78 abstehend. Scheibenstärke unten 26, oben 20. Das obere Mittel 
der Scheibe spriuet gegen das untere 20 nach aussen. 

Unterreif bei Bandagenbefestigung durch Bing 30 dick, 90 breit. Durch- 
messer der Bäder in der mittleren Lauffläche 980, im Unterreif 860. 

e. Erfahrungen über Dauer und AbmäBwim der Schiene». 
1. Schienen von Bessemer-Stahl auf der Bahn Cöln-Minden. 



Verlegt 


Davon unbrauch-. 
bar geworden 


Ausserdem 
gebrochen 


im Jahre Stück 


Stück % 


Stück 


1868 


1863 


__ 




_ 


1869 


21867 


31 


0,142 


3 


1870 


78269 


20 


0,026 


4 


1871 


139618 


64 


0.039 


18 


1872 


222844 


93 


0,042 


41 


1878 


340300 


342 


0,101 


173 


1874 


462660 


738 


0,168 


8 


1876 


604634 


347 


0,069 


2 


1876 


614801 


310 


0,060 


2 


Summa bis u 


ilt.1876 


1936 


0,377 


261 




Die 261 Stück sind vor dem Einlegen in das Gleis gebrochen, also 
überhaupt nicht verlegt worden. Von den übrigen 1935 Stück sind 1204 
durch das volle Profil, 227 durch die Laschenlöcher gebrochen, 504 auf 
--^nstige Weise unbrauchbar geworden. •— Seit 1874 hat die Zahl der au»* 
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zaweehBelnden Schienen durch Fortschritte in der Fabrikation erheblieh 
abgenommen. 

3. Yersnchsresnltate mit Schienen ans yerschiedenem 
Materiale anf der Bahn Cöln-Minden. 







Ende 1864 


Ende 1876 


Ausgewechselt in 


No. 


Schienen ans 


eingelegt 


lagen noch 


18 Jahren 






Stück 


Stück 


Stück o/o 


1 


Feinkomeisen . . 


160 


89 


181 


80,66 


3 


Eisen, cementirt . 


150 


48 


108 


68.00 


3 


Pnddelstahl . . 


18 


8 


4 


33,33 


4 


do. . . 


12 


8 


4 


33,33 


5 


Bessemer-Stahl 


149 


148 


7 


• 4,70 


6 


do. . . 


147 


141 


6 


4,08 


7 


do. 


150 


148 


8 


1,33 



Die Schienen sind auf einer der firequentesten Strecken, bei Ober- 
hansen, nebeneinander rerlegt worden. — No. 1 ist von Friedrich-Wilhelms- 
Hätte bei Troisdorf, No. 2 von Phönix, No. 3 von Fancke & Eibers in Hagen, 
No. 4 und 5 von Eberh. Hoesch n. Söhne in Lendersdorf , No 6 von Fr. 
Krupp und No. 7 vom Hoerder Verein. 

Die Abnutzung in der Höhe des Kopfes betrug bei den yerschiedenen 
Schienen auf derselben Strecke im Durchschnitt für 12 Jahre 
bei No. 8 B 4,44 mm. bei No. 6 = 5,18 mm. 
3 u. 4 »= 4,72 , 7 «= 4,18 , 

5 = 5,22 „ 5, 6 u. 7 = 4,86 , 

Auf dem Yersuchsgleise wurden rund 6,500,000 Achsen befördert, so 
dssB auf 1 mm. Abnutzung derSchienen aus Besseroer Stahl etwa 1,340,000 
Achsen kommen. Abnutzung bis 1880, in 15 Jahren, 6,08 mm. und auf 
1 mm. derselben 1,415,000 Achsen. 

3. Oberingenieur Büppell in Cöln (Rheinische Bahn) berechnet die 
mittlere Dauer der Bessemer-Schienen auf 30 Jahre bei einer täglichen 
Frequenz von 28,11 Zügen, dagegen die der Eisenschienen auf nur 11 
Jahre bei t&glich 16,81 Zügen, so dass die Stablsohienen gegen letztere 
eine 3,75 fache Dauer haben würden. 



XIII. Oasfabrikation. 



Es liefern 100 kg. westftlischer Förderkohle von 

Zeche ZoUrereiu (Alten-Essen) 33,2 cbmt. Gas. 

Oelaenkirchener Bergw.-Act.-GeBellsch. . 28,10—29,70 

Zeche Alma 81,76—32,0 

„ Hibemia (Herne) 31,0 

„ Pluto, Schacht Wilhelm .... 30,0 —31,5 

„ „ Schacht Thies 29,0 

und kann man für gute westfUische Gaskohle 28 — ^38 cbmt. annehmen. 

Stückkohlen ron Königin Louise in Obersohleeien ergeben 27,5 cbmt. 
and Bohlesisehe Gaakohlen im Allgemeinen 26,0—27,6. 



tt 
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Etfhlen Ton Saarbrftcken 26—27 ebmt. 
„ „ Zwickau 24,5-25,25 „ 

An Cokes erh&lt man vom Eoblengewichte ans 

westf&liscber Gaskohle 68—74 % 
Bchlesiseher „ 60—63 „ 

Saarbrücker „ 50 „ 

Zwickaner „ 50—60 „ 

Ton wfeldtem Quantum 0,4 bis 0,5 zar Feaening verbrancbt werden. 

Tbeer gewinnt man 4 — ^5 %, Ammoniakwasser 10**/o vom Kohlenge- 
wichte. Bei der Feuerung ersetzt 1 kg. Theer 2 — 3 kg. Cokes. 

Die Betorten sind meistens Thonretorten. Für kleine Gasanstalten, 
die im Sommer nur eine Betorte gebrauchen, nimmt man Oefen mit 2 — ^3 
Betorten, für grössere Anstalten solche mit 5 — 7, hauptsächlich mit 6 
Betorten. Sie sind 0,42—0,56 breit, 0,30—0,46 hoch, 2,14^-2,75 lang, 
h ben flache Böden oder auch ellyptische Form. 

3 Oefen mit 1, 2 und 3 Betorten, im Boden 0,48 breit, 2,85 lang, bei 
0,40 Hölve und 0,063 Wandstärke genügen für 150 ebmt. in 24 Stunden 
im Sommer und 500 ebmt. Production im Winter. 

Untere Beihe 0,80 über dem Boden. Baum zwischen Gewölbe und 
Betorten = 0,075; zwischen zwei Betorten 0,15. Die Gewölbe 0,25. 

Oefen mit 5 Betorten, 3 unten und 2 oben: Betorten 0,45 breit 0,37 
hoch, 2,35 lang; Wandstärke 0,070. — Abstand der Betorten von einander 
seitlich = 0,15, vertical von Boden zu Boden b= 0,53. Abstand des Oe« 
wölbes (Halbkreis) von den Betorten = 0,075. 

In Oefen mit 6 Betorten hat man je zwei in einer Beihe, und bei 7 
Betorten unten und oben zwei, in der Mitte drei. 

Die KornhardVsehen Oefen mit ovalen Betorten haben für 7 Stüclc 
im Ofen unten 4, oben 3, deren Axen in der Mitte zwischen denen der 
unteren Beihe liegen ; bei 5 Betorten unten 8, oben 2, mit der vorstehen- 
den Anordnung. 

Die Bostfläohe kann man bei Cokes rechnen für 

1 Betorte im Ofen =: 1200—1300 qcm. 

2 Betorten „ „ = 1500—1600 „ 

3 „ „ „ = 1800—1900 „ 
6 „ „ „ = 2000—2100 „ 

6 „ „ „ = 2200-2300 „ 

7 „ „ „ = 2400-2500 „ 
und die Faehsöffnungen 0,3 — 0,4 dieser Flächen. 

Ist q der Querschnitt des Schornsteins, r die Bostfläehe sftmmtliche 

3 5 r 
Oefen an demselben in qmt., h Höhe des Schornsteins, so wird q <= ~ . 

K" 

Für kleine Anstalten nimmt man h = 20—25, für grosse aber mei- 
stens 40 und mehr, man hat seibat h = 75« 

Die YerbindungsrÖhren zwischen Betorten und Vorlage = 125—150 
mm., oben wenigstens = 100. 

Druck in der Vorlage bei Thonretorten 25 mm., im Winter bei voUein 
Betriebe etwas mehr. 

Freie Fläche der Vorlage um die eintauchenden Bohren wenigstens 
10—12 mal Querschnitt der letzteren. 

Die Beinigungsapparate sind am besten von Gusseisen: Form der- 
selben ein Quadrut oder längliches Viereck. — Besten von Walseisen. 

Verbrauch an Kalk (ungelöscht) 8—9 kg. auf 100 ebmt Gas. Dick? 
der Schicht, wenn ein Exhaustor vorhanden ist, etwa 75 mm., ohne aolcheo 
50—60 mm., und zwar desto dünner, je mehr Lagen in einem Kasten sind 
In Deutschland hat man meistens 4—6 Lagen. 

Für je 100 ebmt. Gas in 24 Stunden lu reinigen rechnet man >/s V^^ 
Hordenfläche. Ein Kasten muss die Production von 84 Stunden bei dem 
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stärksten Betriebe reinigeB können. Gewöhnlich hat man drei Kasten 
und ISflst das Qua dvreh onen schon halb ansgenntsten nnd dann durch 
leinen frisch gefüllten gehen; mui legt aber auch selbst Tier Kisten an. 

I Für Laming'sche Masse (1 Theil Kalk, 1 TheU Sägemehl und 1 Theil 
' in Wasaer gelöstem Eisenvitriol oder 2 TheDe trocbies Eisenchlorid) ge- 
nügen diesäben Apparate mit geringerer Anzahl Bostlagen und ^{i qmi. 
Hordenfiäehe pro 100 cbmt. Gas in 84 Stunden. Dicke einer Schicht etwa 
0,30 ; Terbrauch pro 1000 cbmt. Gas Ewischen 0,5 — 1,0 obmt. Masse. 

Gasometer müssen mindestens die Hälfte, besser aber */« oder '^L der 
Uazimalproduction von 34 Stunden fassen können. Für den Dampfkessel 
rechnet man an Heizfliebe 0,05 — 0,06 der Wasserfläche im Gasometer. 

Bei der Strassenbeleuchtang kann man pro Flamme und Jahr rechnen: 
in kleinen Orten 1000, in mittleren 1500—8000 und in grossen St&dten 
3000 bis 4000 Brennstunden; dann pro Flamme und Stunde 0,14—0,15 cbmt. 

Auf den Privatconsum kommen jährlich pro Flamme zwischen 30 und 
85 cbmt.» pro Flamme und Stunde 0,12— -0,13 cbmt. Druck an den 
Brennern etwa 18 mm. Hat man für eine neue Anla^^e die Production 
festgestellt, so rechnet man 10% für Verlust hinzu. Die Production für 
die längste Nacht ist 0,5—0,7% der Jahresproduction , für die kürzeste 
Nacht 0,05-0.1%. 

Dem Maximum, welchem noch ca. 30% bei kleinen und 80% bei 
grossen Anlagen zuzufügen sind, müssen die Oefen und Apparate ent- 
sprechen; sie müssen auch noch den Consumerweiterungen in den näch- 
sten Jahren genügen. Von dem kleinsten Consum hängt die Anordnung 
der Betorten ab. 

Betorten mittlerer Grösse produeiren in 84 Stunden 185—165 cbmt. 
Gas. — Man ladet bei fünfmaliger Beschickung mit 90—125 kg. und bei 
Tierstfindiger 75—100 kg. 

Alle Gebäude und Bohren sind zweckmässig gleich für eine erheb- 
liche Yermehrung des Consums einzurichten. — Yor jeder Ofenreihe ist 
ein Baum von 5—6 mt. Breite zu lassen. 

Der Gasdruck hinter dem Begnlator im Hauptrohre ist in den Tages- 
stunden gewöhnlich 20—30 mm. Wassersäule, in den Stunden des stärk- 
sten Consnms 40 — 80 mm., je nach den Druckverlusten im Bohrnetze. 

Der Druck in den Zweigröhren soll wenigstens 80 mm. sein und darf 
nicht über 60 kommen, da sonst die Wasserrersehlüsse zu den Füll- und 
Entleerungsschrauben unwirksam werden. 

Druckverlust im Gasmesser 5 nun., Druck vor dem Brenner 10 mm. 

Auf 1 mt. Myeaudifferenz in der Leitung hat man 0,8 mm. Druck- 
differenz. 

Die Goschwindigkeit des Gases in der Bohrleitung ist sehr Tersehie- 
den und richtet sich nach der Grösse des Druckverlustes , welchen man 
im Bohmetze vertragen kann. Ist das Hauptrohr kurz, so darf die Ge- 
schwindigkeit beim stärksten Consum bis 8,5 mt. sein, für lange Bohre 
aber nur 8,5 — 3 mt., da sonst der Beibungsrerlust zu gross werden würde. 

Für die Bohrweiten innerhalb des Gaswerks, zwischen den Apparaten, 
nimmt man 1 — 8 mt. Geechwindigkeit an;;e9 ist hier Bücksicht auf Yer- 
stopfnng der Bohren durch Theer etc. zu nehmen. 

Ist L die Länge einer Gasleitung in mt., d Durchmesser der Bohren 
in cm., Q die Gasmenge in ehm., welche stündlieh durchgeführt werden 
BoU unter dem Wasserdrücke resp. Druckverlust h in mm., so ist 

ds «0,9 ^, h = 0,9 ^ und Q = 1/^ -^-. 
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Die Tabelle ist berechnet ans Q = 0,6658 



-l/S. 



worin Q f&r eine 



Flamme = 0,140 nnd s das spec. Gewicht des Gases. Die übrigen Bezeich- 
nungen, wie weiter oben. 

Um den Dmckyerlost für eine gegebene Leitung xu finden, welche 
an ihrem Ende eine bestimmte Flammenzahl speisen soll, sncht man för 
den Durchmesser der Leitung in der Tabelle die der Flammenz&hl am 
n&chsten kommende Zahl auf, dividirt die dieser entsprechende Bobrl&nge 
durch die Lfinge der vorliegenden Leitung nnd multiplicirt den Quoti- 
enten mit 5 (Druckverlust der Tabelle). 

Den Durchmesser für eine gegebene Bohrlänge unter bestimmtem 
Druckverluste findet man für eine gegebene Flammenzahl, indem man 
jenen DruckTorlust durch 5, die Bohrl&nge aber durch den erhaltenen 
Quotienten dividirt nnd die so erhaltene Bohrlänge in der Tabelle auf- 
sucht. In der zugehörigen Horizontalspalte findet man dann die gegebeoe 
Flammenzahl genau oder annähernd und über dieser im Kopfe der Ta- 
belle den gesuchten Durchmesser. 



Bohrdimensionen für gezogene Privaüeitungen bei 5 mm. Drttckverlust und 
160 Liter Consum pro JSlamme und Stunde. 



Länge 




Durchmesser der Leitung in mm. 




der 
Leitung. 


9.5 


13 


16 


19 


25,5 


32 


88 


51 


mt. 


Flammenzahl. 


2,5 


8 


17 


30 


46 


96 


170 


261 


546 


5 


5 


12 


21 


32 


68 


120 


185 


386 


10 


4 


8 


15 


23 


48 


85 


130 


273 


15 


3 


7 


12 


18 


39 


69 


106 


223 


20 


2 


6 


10 


16 


34 


60 


92 


193 


25 


2 


5 


9 


14 


30 


53 


82 


173 


30 


2 


5 


8 


13 


27 


49 


75 


157 


35 


2 


4 


8 


12 


25 


45 


70 


U6 


40 


2 


4 


7 


11 


24 


42 


65 


136 


45 




4 


7 


10 


22 


40 


61 


138 


50 




4 


6 


10 


21 


38 


58 


123 


60 




3 


6 


9 


19 


84 


53 


Hl 


70 




3 


5 


8 


18 


32 


49 


103 


80 




3 


5 


8 


17 


80 


46 


96 


90 




3 


5 


7 


16 


28 


43 


91 


100 




2 


4 


7 


15 


26 


41 


86 


110 




2 


4 


7 


14 


25 


39 


88 


120 




2 


4 


6 


13 


24 


87 


78 


130 




2 


4 


6 


13 


23 


86 


75 


140 




2 


4 


6 


12 


22 


35 


73 


150 




2 


3 


6 


12 


22 


33 


70 


160 




2 


3 


5 


12 


21 


32 


68 


170 




2 


«8 


5 


IT 


20 


31 


66 


180 




2 


3 


5 


11 


20 


30 


64 


190 




2 


3 


5 


11 


19 


SO 


62 


200 




2 


3 


5 


10 


19 


29 


61 
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Bei der Gkecliwindigkeit t des Gases in mt. pro Secunde ist der Druck- 

yerlnst durch Seibung in einer Bohrleitnng h = 1,5 -=- ~ = 0*076 v* -; 

d 2g d 

L 
kann aber fär sehr dichtes Gas bis 0,115 y> -^ steigen. 

1 Cbmt. Gtza giebt soviel Licht als 

0,7 kg. Wallrath-Lichter 
0f8 „ Wachs-Lichter 
0,82 „ Stearin-Lichter 
0,9 „ Talg-Lichter 
0,57 „ Büböl. 
Nach der neuesten Statistik von Dr. Schilling und Diehl kommen in 
481 deutschen Gasanstalten, wovon 220 städtische and 261 private Unter- 
nehmungen sind, auf 

Strassen- Privat- 
flammen, flammen, 
die Bt&dtischen Anstalten 86421 17447131 im Mittel ca. 30 Privatflammen 
„ priraten Anstalten . 51250 1048235) auf 100 Einwohner, 
jede st&dtische Anstalt . 393 7930 

„ private Anstalt . . 196 4016 

Der Gasverbraach ist durchschnittlich im Jahre auf: 

pro Anstalt. pro Flamme, 
st&dtischen Anstalten . . 1025104 123,2 cbmt 

privaten „ . . 414040 98,3 ,> 

überhaupt 693529 113,8 „ 

Zahl der Jahreeprodnction 
Betorten. einer Betorte, 
in st&dtischen Anstalten . . 11112 20295 cbmt. 

„ privaten „ . . 5699 18962 „ 

zusammen 16811 19843 „ 

An blossem Anlagecapitad kommen bei: 

st&dtischen privaten 

Anstalten. überhaupt 

auf eine Betörte Mk. 10346 9516 10065 

,, 1000 cbmt. Jahresproduction „ 510 502 507 

Die hier in Betracht gezogenen 481 Gasanstalten (nicht alle Anstalten 
Deutschlands) consumiren j&hrlich etwa 25*/« Millionen Centner Stein- 
kohlen oder 3,42% der deutschen Förderung, wenn sie s&mmtlich deutsche 
Kohlen ausschliesslich gebrauchen, was allerdings noch nicht der Fall ist. 



XIV. Mahlmühlen. 



Durchschnittlich wiegt ein Hectoliter Boggen 69—75 kg. 

„ Weizen 73-78 „ 

„ Gerste 58—64 „ 

„ Hafer 41—60 „ 

Man rechnet auf 100 kg. Weizen. 

in Deutschland 85 Mehl, 11 Kleie, 4 Abgang, 
„ Oesterreich 79 „ 16 „ 5 „ 
„ Frankreich 75 „ 23 „ 2 „ 
und zwar bei letzterem in den 75 Mehl 80% feinster Qualität. 
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I 



Fig. 79. 



DnrchmeflBer der Mfthlsteine meistens 1,30 mt. bei 125— ISOÜmdreh- 
angen in der Minute. W&hrend man fr&her pro Oang fQr Weizen 4 und 
fär Boggen 5 Pferdekräfte annahm, rechnet man jetzt bei neuen Anlagen 
incl. aller Nebenmaschinen 6—7 Pferde ffir Weisen und 7—10 für Koggen. 
Dabei verarbeitet ein Weizen^ang mit Steinen von 1,30 mt. in 84 Stunden 
2500 kg. zu Mehl und Kleie in höchster Ausbeute, ein Boggenmahlgang 
2500—3000 kg. Getreide, yorausgesetzt, dass firanzösische Steine Torwendet 
und diese gut unterhalten werden, auch die Mühle mit Bespirationen und 
Centrifuga^iohtmaschinen ausgestattet ist. 

Die besten Steine sind die von La Fert^ sous Jouarre und allgemein 
in Gebrauch. W&hrend frfther zum Griesmahlen deutsche Steine benutzt 
wurden , wendet man neuerdings dazu ebenfalla französische an , jedoch 
von etwas dichterm Materiale. 

Bei 1,30 Durchmesser ist die Dicke des L&ufers gewöhnlieh = 0,87 mt., 
zuweilen selbst 0,32—0,35. Dicke der Bodensteine, welche aber zur HUfle 
aus Gyps bestehen, ebenfalls = 0,27. Deutsehe Sandsteinläufer findet 
man bis 0,40 und 0,45 Dicke. 

Ausen der Steine in Frankreich 0,27—0,30, bei reiner Giiea- oder Hocih 
müllerei selbst bis 0,39, da diese weniger Mahlfläche erfordert. In Deutsch- 
land haben die Augen der Läufer 0,27 — 0,35, in den Bodensteinen, je 
nach Construction der Mühleisenbuchse, 0,24—0,26. 

Die Bütten stehen 0,07—0,075 von den Steinen ab. Für die Gänge, 
welche um eine stehende Welle gelegt werden, nimmt man (i^. 79) die 
Entfernung 

S ^ 2,40— 2,50 für 3 Gänge, dann B = 0,58 E 
, 2,00 etwa , 4 , n „ 0,70 ,. 

, 1,80 , , 5 , , „ 0,85 „ 

1. 1»70 „ „ 6 , (u. mehr) „ 1,00 „ 
Man geht nicht gern über 6, da die Trieb- 
räder zu gross werden. 

Die Durchmesser der Theilkreiae für die 
Getriebe nimmt man zwischen 0,55 und 0,70 ; 
üebersetzun^ zwischen 1 : 3 und 1:4. 

Die Mühleisen für Steine von 1<30 = o^Oö 
Durchmesser, und wenn sie sehr lang sind. 
— 0,085 ; für Steine Ton 1,50 = 0,09 bis 0,095. 
Die grossen Getreiderümpfe über d«n Bei- 
nignngsmaschinen (gewöhnlich von Tannen- 
holz) müssen wenigstens die Hälfte des dea 
Tag über zu mahlenden Getreides fassen. 

Beibekegel für ca. 220 Umgänge, unten etwa 1,07, oben 0,46 Dureh- 
messer, 1,00 hoch, reinigen in 3 Stunden 1000 kg. Getreide, so dass für 
4 Gänge ein Kegel erforderlich ist. 

Entfernung der Löcher 8^—11 mm. YentUator unter dem Kegel in 
den vier Flügeln von 0,21 Länge und 0,13 Höhe, 1,00 Durohmesser bei 
ebenfalls 220 Umgängen. 

Statt dieser firüher gebräuchlichen Beibekegel verwendet man heute 
nur stehende cylindrische Beinigungsmaschinen, ans verticaler Welle mit 
Schlagtrommel und eisernem Mantel, sowie Schüttelsieb und Exhaustor, 
bestehend, mit 500 — 750 Touren pro Minute, noch mehr aber die ameri- 
kanischen Maschinen, Eureka, Excelsior, oder aber die Maschinen nach 
Puhlmann's, Henokers und Holtzhausens System. 

Die Mühlenbauer beziehen die Beinigrnngsmasohinen heute meistens 
fertig von Amerika oder den vorstehend genannten Fabrikanten. Man er- 
hält sie für 2, 4, höchstens für 6 Gänge, und zwar so gross, dass das in 24 
Stunden zu vermählende Getreidequantum von ihnen schon in 11 — 12 
Stunden durchgearbeitet wird. 
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Franzdaiaclie Beibmasehinen im -verticalen Cylinder 0,69 DnrclmieBser 
bei 1,80 Höhe und 280—300 ümg&ngen erfordern 1 Pferdelraft und liefern 
pro Stande 4ßO Liter. Mantel 60 mm. weiter. 4 Windflügel oben nnd 
nnten, 280—300 TJmg&nge. Höhe derselben bei 0,75 änsserem Dmch- 
measer » 0,26. Holmt&rka 9—13 mm. 

Der Bleohcylinder vor der Beibmasehine , anf seine Länge Ton 4,00 
nm 0,16 geneigt, macht 28 — 30 UmgSnge nnd hat abwechselnd rnnde und 
längliche Löcher znr Sortirun^ des Korns. 

Quetschwalzen sind f&r Weizen und Boggen vortheilhaft zn yerwenden. 
Durchmesser f&r beide Getreidesorten 0,8—0,5; Länge 0,48—0,60. Die 
Walzen werden nnter einander dnreh Bäder gekoppelt, von denen das 
eine einen Zahn mehr als das andere hat. Eine gute Speisewalze zur 
gleichmässigen Yertheilung und Zuführung des Getreides ist unbedingt 
erforderlich. 

Mehlschnecken bekommen 70 mm. Ganghöhe, Holzwellen von 100 
Durchmesser. Die eingeschobenen Eisenbleche yon 3,6 mm. Stärke er- 
halten einen äussern Durchmesser von 230. Tourenzahl 40—45 pro 
Minnte. 

Elevatoren. Becher fUr 1—2 Gänge s 0,11 breit, in 0,63 Entfernung 
yon einander; ffir 6 Gänge und mebr 0,14 breit in 0,47 Abstand. Biemen 
0,085 breiter. Durchmesser der Biemscheiben nicht unter 0,50; man geht 
damit bis 0,90 mt. Geschwindigkeit des Biemens 0,60—0,65 fftr Mehl und 
bis 1,80 für £om. Eine Neigung der Eleyatoren yermeidet man so yiel 
als möglich, da Becher und Gurten an den Gehäusewänden schleifen, äicb. 
abnutsen und unangenehmes Geräusch yerursachen. 

Windeseile f&rSaekheber 25— 28 mm. stark. Geschwindigkeit 0,35- 0,60. 
Boliendurchmesser 0,30—0,33. 

Beutelmaschinen. Neigung derselben im Mittel « Vas* Ii^ Frankreich 
wird das feinste Mehl durch Seidengaze Nr. 140—160 (soviel Fäden auf 
27 mm. Breite) gebeutelt. Die Cylinder haben häufig 1,00 Durchmesser 
und im Mittel 4,5—5,0 Länge. Bei 26—30 Umgängen genügen 2 solcher 
Cylinder fbr 4 Gänge ; es kommen also etwa 170—225 oder durchschnittlich 
200 qmt. Beutelfläche pro Minute auf einen Gang. 

In den meisten EunstmtLhlen werden jetzt statt der Beutelmaschinen 
sogenannte Centrifngalsichtemaschinen gebraucht, welche in besondern 
Fabriken gebaut werden. Man nimmt am besten f&r jeden Gang eine 
solche Maschine mit Yoroylinder nach Nagel &Eämp*scher oder Luther'scher 
Construction. Länge der Maschine 3,00', Breite 1,00. Höhe mit Yor- 
cylinder 2,80 mt. Anzahl Touren pro Minute 280—300. Das Griesmehl 
wird besonders gebeutelt und die Seidengaze dazu etwas feiner als zu 
Sehrot gewählt. Die Kleie wird in einem Behälter unter dem Griesbeutel- 
kasien aufgefangen. 

Für FeinmUlerei rechnet man 8 Schrotgänge auf 2 Griesgänge, bei 
mittelfeinem Mehle 2 Schrotgänge auf 1 Griesgang. 

Höhe der Etagen 2,75-3,00; wo die Beutelmaschinen stehen, wenn 
mehrere Trommeln Ober einaader liegen, 3,5—4,0. 

Wandstärke im oberen Stock l^j^ Ziegel; Zunahme für jeden Stock 
darunter ^j^ Ziegel. 

Kleine Mühlen mit 2—3 Gängen können 3 Stock bekommen, im ersten 
die Hflhlengerüste, im zweiten die Gänge, Beutelzeuee und Beinigungs- 
maseliinen, im dritten die Magazine, Komrümpfe, Winde etc. enthalten. . 
MeieienB nimmt man aber auch für diese und Mühlen mittlerer Grösse 
4 Stock, hat dann im zweiten die Gänge, im dritten die Beutel- und 
Beinigungsmaschinen, im vierten die Magazine und Bümpfe. 

Oroaee Mühlen haben bis 7 Stock, dann im zweiten die Gänse, im 
dritten Getreiderümpfe für die Gänge, im vierten bis sechsten Beinigungs- 
und Bentelmasehinen, im siebenten Treibapparate der Elevatoren etc., 
und anf dem Boden die Sackwinden und Komschrauben. 
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XV. Papierfabrikation. 



Der Rohstoff für Papier besteht ans Hadern, Holz, Stroh, Esparto, 
Cellalose, Jute und altem Papier. 

Im Allgemeinen nntencheidet man Post-, Schreib-, Druck- und Pack- 
papier und nimmt d&zu Hadern von feinster, feiner, mittlerer und ordi- 
närer Qnalit&t. 
100 feinste Hadern und Surrogat ergeben 70 Postpapier; 

60—70 feine „ „ 40—30 „ „ 65 Schreibpapier; 

30-40 Mittel- „ „ 70-«0 „ „ 55 Druckpapier; 

60—70 ordinäre „ „ 40—30 „ „ 46 Packpapier. 

Eine Sortirerin ^Uefert in 13 Stunden durchschnittlich 1^^ Gfcr. bei 

Senauer, und 8^^ Ctr. bei roher Sortirung (nur eu Packpapier); es sind 
emnach fUr eine Produetion von 40 Ctr. Postpapier in 24 Stunden 57 Ctr. 
Hadern zu sortiren und 38 Mädchen nöthig; ausserdem 2 zum Nachsortireo 
und 5 zum Vorwiegen und Transport. 

Ein Hadernschneider (yon 0,47 Durehmesser und 0,47 Breite mit S 
schrägliegenden Messern (und 150 Umgängen (300 Schnitten) braucbt i 
Pferde und liefert pro Pferdekraft und Stunde 55 Pfd. 

Als Hademstäuber gebraucht man meistens die sog. Wölfe, koniflclie 
Siebtrommeln von 2,20—2,50 Länge, mit Maschen Ton 6 mm. Q, ui den 
Enden 0,80 und 1,10 Durchmesser. In der Trommel macht eine konische 
Holztrommel, mit 4zÖlligen Stiften besetzt, 36 — 40 Touren. Kraftverbnneh 
gegen eine Pferdekraft. Lieferung in 18 Stunden 40—60 Ctr., je nsdi 
Qualität der Lampen. 

GesammtTerlust durch Sortiren, Schneiden und Stäuben 3— fi^Jo« l>ei 
den feinsten Hadern am wenigsten« 

Die gebränchlichsten Hademkocher sind rotirende, kugelfftnnig« 
Kocher von 4,00 Durchmesser und 20—25 Ctr. Beschickung. Sie miehen 
2 Umdrehungen pro Minute, können in 24 Stunden zweimal beschickt 
werden, kochen mit 4 bis 5 Atmosphären und gebrauchen ^ Pferdekraft. 

Die Holländer sind Halbstoff- und Ganzstoffholl&ider, haben meistens 
gusseiserne Tröge aus einem Stücke und sind von der Grösse, dass at 
200 Pfd. trocken gedachten Papierstoff liefern. Walze 0,78 Durehmesser 
und Breite; Gewicht etwa 25 (Jtr. Wellenstärke » 0,105. 

Ffir Halbstoffholländer 50 Messer und im Gmndwerk 12 ; Anzahl Um- 
gänge 150, also Anzahl Schnitte pro Minute «= 60 . 12 . 160 « 90,000. Be- 
triebskraft bei heruntergelassener Walze 11 Pferde, wenn schwach gemahlaa 
wird, 5 Pferde und im Durchschnitt 9. 

Je nach der Lumpensorte gebraucht man zum Waschen und Mahlet 
von 200 Pfd. gekochten Hadern 2—5 Stunden ; bei feinsten Hadern liefert 
ein Holländer in 2 Stunden aus 200 Pfd. gekochten Hadern 150 Pfd. 
fertigen Halbstoff mit 9 Pferdekräften. 

Ganzzeugholländer mit 70 Messern und 20 im Grundwerke machen bei 
200 Umgängen in der Minute 280,000 Schnitte, gebrauchen bei hemnte^ 

f gelassener Walze 10 Pferde, wenn schwach gemahlen wird, 4 Pferde, ud 
m Durchschnitt 8. 
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Sie liefern in 24 Standen ans Halbstoff an fertigem Oanzstoff: 
f&r Poetpapier 530 Pfd. bei Sstfindiger MaUzeit 
, Scbreibpapier 600 n » 8< , b 

, Drnckpapier 800 , , 6- , , 

«^Packpapier 960 , , 5- , , 

CT^nflgendes Waschwaaser, rasche Bedienung und Bleichnng in beeondem 
XloUftndem Torausgesetat. 

Bei gleich grossen HoUilndern kommen 5 Ganzzeng- anf 8 Halbzeng- 
boll&nder. 

Die Troge 8,40 lang, 1,70 breit im Lichten; innere Höhe an der 
tiefsten Steile 0,58. L&nge der Mittelwand « 2,85. 

Die jetzigen Papiermaschinen sind gewöhnlich fftr die Prodnction von 
55 Ctr. mittleren nnd mittelstarken Papiers in 24 Standen eingerichtet 
und gebrauchen je nach der Papiersorte 6—8 Pferdekr&fte. L&nge der 
Jfaschine etwa 22,00. Arbeitsbreite 1,80. Die Maschine hat 2 Nass- 
pressen, 4 — 5 Trockencylinder von 1«00 Durchmesser, ein Metalltnch von 
12,00 Lfinge und wird meistens durch eine besondere Hochdruckmaschine 
letrieben, deren Retourdampf zum Heizen der Trockencylinder gerade 
Ausreicht, wenn das Papier nicht gar zu stark ist. Sonst nimmt man di- 
zeeten Dampf dazu. 

Eine solche Papiermaschine kostet incl. Betriebsmasohine und Montage 
65—60,000 Mk. 

Papiere mittlerer Qualität (Druck-, Schreib-, Coneept- und Carton- 
Papiere) sind 

schwach, wenn 100 qcm. im Bies oder 50,000 qcm. =3 o,3 Pfd. wiegen, 
mittelstark, , 100 „ , „ „ 50,000 „ = 0,65 
stark, , 100 , , „ „ 60,000 „ «1,0 

sehr stark, - 100 , , „ „ 50,000 „ = 1,4 
G^chwindigkeit der Papiermaschine pro Minute 

bei schwachem Papiere . . . = 23 mt. 
„ mittelstarkem „ . . . &= 19,4 „ 
„ starkem „ . . . =: io,0 „ 

„ sehr starkem „ . . . = 5,50 „ 
Bei 1,80 Arbeitsbreite kann man die Breite des Papiers auf dem 
Haspel nur zu 1,60 annehmen, woraus sich die höchste Leistung in 22 
Arbeitsstunden berechnet für 

schwaches Papier (ord. Druck-) .... anf ca. 29 Ctr. 
mittleres „ (besseres Druck-) . . . „ „53 „ 
starkes „ (Schreib- und Ck)ncept-) ,, „ 42 „ 
sehr starkes „ (Garton-) „ „ 82 „ 

ünTermeidliche Störungen bringen die Prodnction indessen im Durch- 
schnitt herab auf reep. 26, 48, 38 und 29 Ctr. 

An Waschwasser hat man für 1 Ctr. Papier in 24 Stunden auf Vao-^Vie 
cbmt. pro Minute zu rechnen. 

Eine Satinirmaschine mit 3 Hartgusswalzen von 1,25 L&nge und 0,32 
Durehmesser gebraucht bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 80 mm. 
pro Secunde im Mittel 4 Pferde und liefert in 12 Stunden bei günstigem 
Format und Mittelgl&tte 40 Ctr. 

Ein Kalander von derselben Leistung mit einer Papierwalze und zwei 
Hartgusswalzen yon 1,25 L&nge und 0,32 Durchmesser erfordert bei 0,24 
Umfangsgeschwindigkeit 2^J8 Pferde. 

Eine geübte Sortirerin liefert in 12 Stunden 4000 Bogen , eine gute 
Zählerin je nach Format eto. in der Stunde 20—25 Bies. 

Eine Centrifuge, welche in 24 Stunden 90 Ctr. dem Bleichprocess ent- 
sprechend abgetrockneten und lockeren Halbzeug liefern soll, 1,00 Durch- 
messer nnd Höhe hat, gebraucht bei 1000 Umgäogen 2,5—3 Pferde. 

Eine Fabrik, wdche nach dem Monatsdurchischnitt 40 Ctr. Druck-, 
0>ncept-, Schreib- und Cartonpapier erzeugen will und durchschnittlich 
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60% Hadern vervendet, 600j^ Snirogate (als Holz nnd Stroh) a1>er Bchon 
fertig kauft, gebraucht: 

1 Hadernschneider, 1 Stftnber, 1 Kocher, 6 GanzstoffhoU&nder (4 för 
Hadern nnd 2 snr Fertigmählnng der Surrogate nnd des Ansschnases), 
S HalbzenghoUfinder, 1 Centrifnge, 1 Satinirmaschine , 1 Kalander nnd 2 
Pumpen rar zusammen 2,5 cbmt. Wasser pro Minute. 

Diese Maschinen erfordern zusammen etwa 100 Pferdekr&fte. Es 
kommen noch hinzu 10—12 Pferde fAr Aufzüge, Betrieb des Misch» und 
Bleichholl&nders, des Chlorkaiklösers , der Harz- und Holzstoff-Zerkleine- 
rungsmühle, Filzwfische, fieparaturwerkst&tte etc., sowie 8 Pferde fftr die 
Papiermaschine selbst, womit die Gesammtkraft 120 Pferde beträgt. 

Die Erzeugung von 1 Ctr. Papier in 24 Stunden erfordert demnach 
8 Pferdekräfte, oder eine Pferdekraft prodncirt pro Stunde 1,4 Pfd. Papier, 
welches aus 60% Hadern besteht. 

Ein Ctr. lufttrockenen Holzstoffs (mit 10% Wasser) in 24 Stunden er- 
fordert 4 Pferdekräfte; om daher 10 Ctr. zu produdren, gebraucht man 
40 Pferde, wovon 

30 Pf. auf 2 Schleifsteine von 1,20 Dnrchm. bei 182 Touren, 
7,45 „ „ 1 Baffineur „ 1,18 „ „ 104 Umg. des 

Läufers, 
0*55 „ „1 Sortirapparat mit 2 Siebtrommeln und 1 Entwässe- 

rungsapparat mit 3 Trommeln, 
IfOO „ „ 1 Stofl^resse, endlich 

1«00 „ „ 1 Kreissäge von 0,60 Durchmesser bei 800 Umgängen 
kommen. 

Auf 1 Ctr. Holzstoff kommen 2 Ctr. Fichtenholz; 16 Ctr. Holzstoff in 
24 Stunden erfordern 8 Arbeiter. 

Der Strohstoff f&r Papier ist am besten aus Boggenstroh ; es enthält 
55% Cellulose oder 60% gewinnbaren Papierstoff. 

Um 20 Ctr. lufttrockenen Strohstoff in 24 Stunden herzustellen, sind 
55 Pferdekräfte und folgende Apparate nöthig: 

1 Kocher von 1,70 Durchmesser und 2,70 Länge, welcher 20 Ctr. fasst, 
mit 5 (besser mehr) Atmosphären kocht und zweimal beschickt wird ; 

2 Pumpen, welche zusammen 1,5—1,6 cbm. Wasser pro Minute liefern; 

1 sphärischer Laugapparat von S,00 Durchmesser mit 2—3 Umgängen 
in der Minute; 

2 Bafftneure von 1,20 Durchmesser und 105 Umdrehungen; 
1 Häcl»elmaschine, 1 Beinigungs- und 1 Pappmaschine; 

1 Langenpumpe nnd 1 Stof^umpe; 

2 WaschhoUänder und 2 Bieichholländer; 

1 Stoffrfthrwerk, 1 Mischmaschine und 2 Ventilatoren. 

Die maschinelle Anlage exel. Gebäude kostet 40 — 45000 Mk. 

2 Ctr. Stroh ergeben durchschnittlich 1 (}tr. Stoff. — 1 Ctr. Stoff ez^ 
fordert gebleicht: 200 Pfd. Stroh, 50 Pfd. Soda, 35 Pfd. Chlorkalk, 1,2 Pfd. 
Schwefelsäure und 20 Pfd. Kalk. 

Die Dampfmaschinen für Papierfabrikation sind meistens WoolTsehe ; 
für Wasserbetrieb hat man gewöhnlich Turbinen. 



fe. 
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XVI. Rübenzuckerfabrikation. 



Bei normalem Boden rechnet man anf 1 Morgen einen Bflbenertrag 
v^on dnrchBchnittlicIi 135 Ctr. — Maximum 180 Gtr., Minimum 90 Ctr. — 
Dies giebt pro Heetar resp. 27000 kg., 35000 und 18000 kg. 

Der Zackergehalt variirt zwischen 11 und 15<Vo '^om Bübengewichte ; 
der Saftgehalt etwa ^%, — Je nach dem gröesern oder geringem Ge- 
halte der Bübens&fte an Nichtzncker werden durchschnittlich 72—75% 
vom Yorhandenen Zuckergehalte als Bohzucker Ton 95—96% Polarisation 
ausgebracht. 

Auf 300 Ctr. in 24 Stunden zu verarbeitende Bfiben gebraucht man 
einen Dampfkessel von 60 qmt. Totalheizflfiche und mit Bostflfiche von 
31/4 — 8*/b qmt.; besser ist aber ein solcher Kessel auf jede 250 Ctr. Bttben. 

Dampfspannung 3 — 3^J8 Atmosph. Ueberdruck, 3^ja höchstens. 

Kohlenverbrauch der Kessel bei Entsaftung durch Centrifngen durch- 
schnittlich 30%, bei hydraulischen Pressen 25—27% und bei DifTusion 
höchstens 25% Tom verarbeiteten Bübenquantum . 

Die folgenden Angaben beziehen sich auf 1500 Ctr. Buben täglich. 

Bei Entsaftung mittelst Diffusion gebraucht man eine Dampfmaschine 
von 10 — 12 Pferden und ca. 60 ümg&ngen ; davon kommen auf eine Büben- 
wasohtrommel 2—3 Pferde, Transporteure und Elevatoren 2, das Caroussel 
1, die Schnitzelmaschine 2, und auf die Schnitzelpressen (für die ausge- 
laugten Schnitzel) 2 Pferde. — Bei thonigem und lehmigem (anhaftendem) 
Boden nimmt man besser 2 Waschtrommeln und rechnet dafür 4 Pferde- 
kr&fte. — Eine Schnitzelmaschine mit Messerscheibe von 1,25 Durchmesser 
sehneidet bei 160 Umgängen pro Minute 2000 Ctr. Buben in 24 Stunden 
und kann durch vermehrte Geschwindigkeit anf 3000 Ctr. gebracht werden. 

7 Diffoseure bilden eine Batterie, deren zwei erforderlich sind. Yom 
letzten Diffnseur wird das Wasser durch Luftdruck entfernt. — Die 
Diffusion geht unter A(fi B. vor sieh. 

Das Auspressen der Bückst&nde geschieht durch die Ciusemann^sche 
Schnitzelpreese. 

Eine Fabrik mit Pressen erfordert 10 hydr. Pressen (eine für je 150 
Ctr. Buben täglich) mit 0,35 Stempeldurchmesser, 1,25 Steigeraum und 
0,63 D Paokraum. Druck 180 Atmosphären. — Bei 100 Atmosphären rückt 
die grosse Pompe aus, bei 180 — ^200 die kleine. 

Kleine Pumpe 0,026 Durchmesser, grosse 0,032 bis 0,036; Hub beider 
0,15—0,16. Anzahl Umgänge 45, wenn der Betrieb von der Hauptmaschine 
ausgeht, bei Extramascnine für die Pressen meistens mehr. 

Die erforderliche Bübenreibe mit Doppeltrommel macht 1000—1200 
Umgänge. 

Die Beibe arbeitet unter einem Wasserzulauf von 50 — 60 % des zu 
verarbeitenden Bübenquantums. 

Bei Entsaftnng durch Centrifugen gelangt der wie bei Anwendung von 
Pressen zerriebene Brei mit viel Wasser zum Decken in die Centrifuge, 
während die Beibe unter weniger Wasserzulauf arbeitet. — Centrifhgen- 
tronuneln 0,95 Durchmesser bei 900—1000 Umgängen pro Minute. Fülliuig 
200 — 240 Pfd., welches Gewicht etwa auf % gesunken ist, bevor aie 
Trommel volle Geschwindigkeit erreicht hat. 

Kiaftverbrauch 2— 2^]^ Pferde. — 12 Centrifngen für 1500 Ctr. Buben 
tägUoh. 
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(von HofE^ann oder von Clasemann) und fflhrt die EoUe später ans dem 
Sammelbaasin darch Paternosterwerk nach der Station der Eohlenkoch- 
apparate. 

Vor dem Waschen mnss die Kohle in den Gährhassins anter reich- 
lichem Wasserznlanf ab^ew&ssert sein» Wasserleitung nach dem Gährraume 
0,040—0,046 weit. Heiznng des Locals durch Betourdampf in Bohren 
direot über den Bassins. 

Die Knochenkohle wird in Eisfeld'schen Kochapparaten mit dem eon- 
tinnirlich znfliessenden Brütenwasser aus dem ersten Körper des Yer- 
dampfapparates eine geraume Zeit gekocht. Der Apparat besteht aas 3 
Körpern. Ist ein Apparat abgekocht, so drückt man das Wasser mit 
Dampf weg. 

Die durch ein Mannloch abgelassene Kohle kommt auf eine Darre, 
welche durch die Feuergase des Glühofens geheizt wird. Die gnsseiBemen 
Darrplatten sind mit einer Schicht Ziegelsteine bedeckt, um die Kohle 
nicht zu verbrennen. 

Die „Eisfeld"' sind 1,25 weit und 1,57 hoch. 

Bei Verwendung von 10% des Bübengewichtes an Knochenkohle ist 
ein Ofen mit 36 Stück Glfihcylindem von 1,00 Höhe im f euer und 0,13 
Weite ausreichend, besonders bei continuirlichem Abzage nach Langen'- 
schem Principe. 
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a. Fortotaxen. 

1. OetoöhnUche Briefe. Für Deutschland, Oesterreioh-Üngarn und Helgo- 
land grösstes Gewicht 250 Gr. Porto bis 15 Gr. incl. ürankirt 10 Pf., 
über 15 Gr. = 20 Pf. ; unfrankirt 10 Pf. mehr. 

Im Weltpostvereine Gewicht der Briefe unbeschränkt. Porto für 
je 15 Gr. 20 Pf. , unfrankirt 40 Pf. , zwischen den bis 30 Kim. von 
einander entfernten Orten in den Grenzbezirken von Deutschland, 
Belgien, Holland und der Schweiz aber nur die Hälfte. 

'Zum Weltpostverein gehören bis jetzt nicht: Annam» Siam, 
AscensioD, Capland, Colonie Victoria, Cap Natal, St. Helena, Bolivien, 
Chili, Columbien, Costa Bica, Guatemala, Hayti, Nicaragua, 
Paraguay, Uruguay, Britisch Westindien excL Jamaica und Trinidad, 
Australien, Vandiemensland , Sandwichs- und SchifFer-IuBeln und 
Samoa. Für diese je 15 Gr. fr. 60 P£, unfr. 80 Pf. 

2. Einschreibsendungen in Deutschland, Oesterreich-Üngam and dem 
Weltpostverein (hier Frankaturzwang), in Deutschland auch für Vor- 
Bchussbriefe und Packete ohne Werth , 20 Pf. extra und für etwaige 
Bückscheine abermals 20 Pf. 

3. Postkartent stets fr., in Deutschland, Oesterreich und Helgoland 5 Pf., 
im Weltpostverein 10 Pf. 

4. Postauftrc^shriefe, (Einschreibebriefe mit dem Vermerk: Postauftrag. 
Inhalt': die Quittung, Wechsel etc.) Sie gelten in Deutscliland und 
Helgoland bis 600 M. zu 30 Pf., für die Schweiz bis zu 760 Fcs. zu 
20 Pf. für je 15 Gr. — Briefporto extra 20 Pf. — Besorgung des Ao- 
cepts von Wechseln in Deutschland , bei jedem Betrage 70 Pf. (Be- 
sonderes Formular nöthig). 
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5. Po8tamwti»wngm. Bentsehland und Lnzembnrg bis 400 M. — Porto 
bis 100 M. » 20 Pf., über 100 bis 200 M. 30 Pf., darüber 40 Pf. — 
Für Belgien, Frsnkreicli, Italien, Schweiz, Bnm&nien nnd Egypten 
20 Pf. für je 20 M., wenigstens aber 40 Pf. Grösste Summe 500 Fcs. 
— Nach Helgoland, Oesterreicb-Ungam, Constantinopel (Max. 400 M.) 
für je 20 M. =3 10 Pf., im Min. 40 Pf. In D&nemark ebenso; Max. 
aber 355 Kronen. — Für Schweden nnd I^orwegen bis 355 Kronen; 
Gebühr wie nach Belgien etc. — Nach Grossbntannien 210 M. zn- 
l&ssig; Porto bis 75 M. » 75 Pf., über 75—150 M. « 1,50 M. nnd 
darüber 2,25 M. .Niederlande znl&ssig 235 Gld. ; Porto wie in Belgien 
etc. — Nordamerika bis 50 Dollars. Gebühr bis 5 Dl. » 70 Pf., sonst 
für je 10 DL « 80 Pf. 

6. Fostnachnahme bis 150 M. znl&ssig in Dentsohland, Luxemburg und 
Oesterreich-ÜDgam. Gebühr neben Porto für Brief oder Packet 2Pf. 
pro M., mindestens aber 10 Pf. 

7. Briefe mit Behänd^fungssehein, welcher offen beizugeben, für Deutsch- 
land 20 Pf. extra. 

8. BrucliSMhen (müssen frankirt werden) kosten nach Deutschland und 
Oesterreich-TJngarn 



bis 60 Gr. 
3 Pf. 



50—250 Gr. 1 250-500 Gr. 1 500—1000 Gr. 
10 Pf. 20 Pf. SO Pf: 



im Weltpostrerein 5 Pf. für je 50 Gr. und anderweit 10 Pf. 

9. Waarenproben sind bis 250 Gr. zul&ssig. Porto für Deutsehland und ganz 
Oeaterreieh 10 Pf. bis 250 Gr., im Weltpostverein 5 Pt und sonst 
10 Pf. für je 50 Gr. 

10. Packet- und Werthsendungen, Max. 50 kg. — Porto für 5 kg. und 
bis 10 Meilen 25 Pf., über 10 Meilen 50 P£, für jedes fernere kg. 
über ö hinaus 

bis 10 Ml. 10—20 Ml. 20—50 Ml. 50—100 Ml. 1100—150 Ml. > 150 Ml. 
6 Pf. 10 Pf. 20 Pf. 30 Pf. I 40 Pf. 60 Pf. 

Naeh der Schweiz, D&nemark, Schweden, Belgien und IloUand kosten 
5 kg. bis 30 klm. 40 Pf., darüber 80 Pf., unfrankirt 20 Pf. mehr. 

Briefe mit Werthangabe (stets gut verpackt und versiegelt) höch- 
stens bis 250 Gr. — Porto für jedes Gewicht auf 10 Ml. 20 Fr., darüber 
hinaus 40 Pf. Yemicherungsgebühr extra für je 300 M. oder einen 
Theil davon 5 Pf., mindestens aber 10 Pf. — TJnf^ankirte Packete 
und Werthbriefe 10 Pf. mehr. — Sperrgut kostet an Porto die H&lfte 
mehr. 

Für verlorene gewöhnliche Paokete werden 8 M. pro kg. vergütet. 

b. Telegraphentaxen. 

1. Worieahl. 15 Morse-Alphabet-Buchstaben gelten für ein Wort; für 
aussereuropftisehe O>rre8pondenz 10 Buchstaben. Bei Ziffern z&hlen 
5 für ein Wort. Zulfissig sind folgende Abkürzungen, welche vor die 
Adresse in Klammer gesetzt werden: 

D dringendes Telegramm, CK Empfuigsanzeige, 

T G coUationirtes » PP Post bezahlt, 

BP Antwort bezahlt, XP Express bezahlt. 

2. Oehükren in Deutschland. Für alle Entfernungen Gmndtaxe 20 Pf., 
und iür jedes Taxwort 5 Pf., bei Stadttelegrammen 2 Pf. Im iDueni 
Yerkehre von Bayern oderWürtemberg betr&gt die Worttaxe nur 3 Pf. 
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3. Oebühreniarif für das Ausland. G. Grondtaze, W. Worttaxe. 

G. W. 

Belgien .... 0,40 M. 0,10 M. Bnaaland G. W. 

Dfinemark . . . 0,40 «> 0,12 „ „ europäisches 0,40 M. 0,30 li. 

Frankreich . . . 0,00 „ 0,16 „ „ kaukasisches 0,00 „ 0,75 „ 

England .... 0,00 „ 0,30 „ Schweden .... 0.40 „ 0,20 „ 

Helgoland . . . 0,40 „ 0,16 „ Schweiz .... 0,40 „ 0,05 „ 

Oesterreich . . • 0,40 „ 0,10 „ 

4. Oebühren-Quäiung^ wenn verlangt, kostet 20 Pfg. 

5. Dringende Tdegr., nnter Yorran^befordernng, kosten das Dreifache. 
Bezeichnung „dringend** oder „D** vor der Adresse erforderlich. 

6. EmpfangsaiMeigen fbr Telegr. mit Angabe der Ahgabezeit auf telegr. 
Wege kosten im deutsehen Verkehre 70 Pfg. 

7. Telegranane mü Vergleichung (des Inhalts) bekommen vor der Adresse 
den Vermerk „collationirt** oder „TC**. — Gebflhr H&lfte des Tele- 

fammes, wobei im inländischen Verkehre Bruchtheile von 5 Pfg. filr 
Pfg. gerechnet werden. 

& Yermütelung von BaarBahhingen durch den Telegraphen gegen Ein- 
zahlungen auf Postanweisungen sind zulftssig: im Deutschen Beiche 
und im Verkehr mit Luxemburg und Helgoland bis zur Höhe Ton 
400 M., zwischen Deutschland und der Schweiz ron 200 fcs., Belgien 
375 fcs. 

0. MfinztAbelle. 

Deutsche Mark. 

Deutsches Reich: 1 M. » IQO Pf. 1,00 

1 kg. feines Gold = 2790 H. 

1 „ „ Silber = 200 „ 

1 „ Gold B 15,6 kg. Silber. 
Algier^ wie Frankreich. 

AraMen: 1 Erusch ä 40 Diwani 1,67 

1 Mahmudi k 20 Gaes 0,21 

1 Mokkathaler & 80 Cabir 3,50 

Belgien: 1 Franc = 100 Centimes * . 0,80 

Brasilien: 1 Milrels SUber (1000 Beales) 2,34 

1 Milreis Papier 1,G7 

Dänemark: 1 Krone h 100 Oere 1,125 

Bgtfpten: 1 Piaster k 40 Para, ä 2 Ck>urant-Pia8ter .... 0,21 

1 Beutel k 5 Pfund ä 100 Piaster 106,00 

Frankreich: 1 Franc «= 100 Gentimes 0,80 

1 Goldstück a 20 Francs 16,20 

1 kg. Gold bei 0,900 Feingehalt » 3100 Frans. 

1 „ SUber desgl 198,50. 

Griechenland: 1 Drachma k 100 Lepta 0,80 

GrossbriUmnien : 1 Schilling k 12 Pence . ^ . . . v . . . 1,00 

1 Pfd. Sterling Gold a 20 Schilling 20,43 

Japan: 1 Gold-Ten ä 100 Sen 4,38 

Italien: 1 Lira k 100 Centesimi 0,80 

1 Duoato k 10 Carlini k 10 Grana 3,44 

Mexico: 1 Piaster k 8 Beales oder 100 Gentimes 4,33 

1 Unze Gold k 16 Piaster 66,11 

Niederlande: 1 Gulden k 100 Cents 1,70 

1 Goldstück k 10 Gulden . . , 16,47 

OesLerreich-Ungam: 1 Gulden Silber k 100 Kreuzer .... 2,00 

1 Achtguldenstftok Gold (sr 20 Francs) 16,00 

1 kg. Gold bei 0,900 Feingehalt « 155 Achtgld.-Stficke. 
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Fasan: 1 Tomui Oold \ 10 Kru i i Piniliat 830 

1 Kopie BilbM l.BS 

Ptm: 1 8al i 100 CsEta 1,00 

FotUaai: 1 Milreia i ima Baii 4,47 

1 aoldkrone h 10 HilrgSg U.70 

fsmÖRini .- 1 FiuUc (Lsi) ^ lon Bin Fsn 0,80 

1 Ziruzlg: Lti-SMok Qo\i 1E,16 



Sc)iwtii! 1 Fi. k 
Bchaiden a. Kon 



iil Ould L 

100 CBntim« (Kappen) 0,80 



Späten: ] PsmU i 100 CaaU 0,8U 

1 EsondD (Coronu) k 10 Bealee 

k 10 Daeimft odei S4 HaiayediB 2,10 

1 Gold-DobloD de lubell = 10 Esondi»! n,M 

TärU: 1 FiHUr k M Fa» & 3 KannC-Aapei 0.19 

1 KadjidiÄ Gold T. 100 PiMlorn 18.48 

1 Beute! >^ 5 Goldmedjidid. " 

T«-. £(. B. JVsrdiBuWfai.- 1 Gald-DeUu 4 100 CenU .... i,» 

1 Silljei-Dollir 4,00 

e. ZeltMmtaraeblela iwlaehem Berlin nnd *mdan Oitan. 
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Notiz- und Termin-Kalender 

für das Jahr 1881. 



Jahmmelten 1S8I. 
Frühliiinaiibiu: un Sa. Xi 
a«B Sl. Jniu » U. torB.. der H. 
Winter am «.. Dse. G U. Abends. 

FliHt«Tnl>Be Im Jahie II 

El traten sin: iwei Soimen- und ivei Hondl 
E(Dg dea Kerbti dnich die BannenBclieibe. Nn 

ERtB aoDiienflDBleTniBS, 
baginnt In der Wüste Oobi 

a t. 51 M. Motgons mittl. J . 

der nSidl. HAlfla HtcdaisecikK oDd den Nocdpolurllndern. 

Ibendetiudes. Sie beginnt 3 U. 6 U. NiuJiiii. bat den FidBehl-Inaaln, 
endet 7 O. 13 U. Aban& etm SO" ■eatUäi tdhi C*t i" snten Hoffnung;, 
entreekt aieli hanptiletaliili anf di> eOdl. Peluisaen nnd trin leu I'BBt- 
luida nu Patuninien. 

Enia UundlMteniiBI, eiga totale, 11. Jnni Tom., elshtbu im mtO. 
Hordafrika, in ABerika and an der OstktLala AnetrallaBe. 

Zweite MudflnatanilH, eine putialla. in den frflhen AbandstondeE 
d« 5. Decbc. Danei etwa Sl, Standen. Sishlbu let lie in AnetratieD. 
Amen, Enron nnd Afrika. — Aalani dsr MnetemiH IDr Berlin i U. 31 H., 
Bieelaa « U. 3« U.. IKLeeeldort 3 C. 6fi H., Hagdebnrg * tl. It X., atraw 
bnriS ü. &S K. 

J>aT Hcrkuredurcb^ang ereigDat ri 

»bmbar, nnr & AoHtralien, damit 
bbiigeB Alien, weatL Aueilka und an 
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ProteeUntiBehe, kafholieiche and jüdigcbe Festtage. 



ProteBtantasohe, katholische und jüdische Festtage, 

Die mit * beseichneten jfld. Fest« werden streng gefeiert. 



Jsnnar. 


Februar. 


M&rz. 


1. 
6. 


Neujahr. 
Heilige 3 Könige. 


2. 
13. 


Maria Liehtmess. 
Klein Parim. 


1. 

2. 
15. 
26. 


Fastnacht. 
Aschermittwoch. 
Parim. 
MariäYerkündigang. 


ApriL 


Hai. 


Jani. 



14. 

14. 
15. 
15. 
17. 
18. 
20. 
21. 



Grüner Donnerstag. 

Passah-Anfang.* 

2. Fest.* 

Charfreitag. 

Heil. Osterfest. 

Ostermontag. 

7. Passab-Fest.* i 

Passab-Ende.* 



11. 
17. 
26. 



Bettag. 
Lag-Beomer. 
Christi Himmelfahrt. 



8. 

4. 

5. 

6. 
116. 
24. 
29. 



Wocbenfest.* 
2. Woohenfest.* 
Heü. Pfingstfest. 
Pfingstmontag. 
Frohnleichnamsfest. 
Johannistag. 
Peter and Paal. 



Jali. Aagnst. 


September. 


2. 
14. 


Maria Heimsachang. 
Fasten, Temp. Erob. 


4. 
15. 


Fasten, Temp. Verbr. 
Marift Himmelfahrt. 


8. 
24. 
25. 
26. 


Mari& Gebart. 
Jftd. Neujahrsfest.' 
2. Festtag.* 
Fasten. Geda:^^!^* 


October« 


November. 


December. 



8. 

8. 

9. 
14. 
15. 
16. 



Yersöhnongsfest.* 
Laabbüttenfest.* 
2. Fest.* 
Palmenfest. 
LaabhÜtten>Ende. * 
Gesetzesfreade. * 



1. 
2. 

127. 



Aller HeUigen. 
Aller Seelen. 
I. Advent. 



8. 
17. 
25. 
26. 



Marift Empf&ngniss. 
Tempelweihe. 
HeU. Christfest. 
2. Weibnaebtsfest. 



@ kdg. 8 ü. 13 M. 
@ üntng. 8 ü. 65 M. 



Januar. 

81 Tage. 



C Unteig. 5 U. 86 H. 
Abends. 



1« Sonnabi 




^A 



\ 



\ , 



Anfg. 8 U. 13 IL Januar« ^ Unterg. 6 U. 55 M. 

© ünterg. 3 TT. 56 M. 3^ i^j^gg Abends. 

2. Sonntag. . ^"1 



3« Montag. 



4» Dienstag. 



5. Mittwoch. 



6« Donnerstag. Heü. 3 Könige. 



7. Freitag. 3 



8* Sonnabend. 




(s? unterg. 4 IJ. 5 M. 81 Tage. Morgen«. 

9« Sonntag. 



H), Montag. 



11« Dienstag. 



12. Mittwoch. 



13« Donnerstag. 



14. Freitag. 



15. Sonnabend. ® 



Aufg. 8 U. 6 H. 
ünterg. 4 U. 16 M. 



Januar. 

81 Tage. 



ünften. 8 ü. t K. 
Sorgens. 



16. Sonntag. 



17e Montag. 



18« Dienstag. 



19* Mittwoch. 



20« Donnerstag. 



t^ 



-_ ^i_ ^ »Jt^^ 



^^' 



21. Freitag. 



22« Sonnabend. 



© Anfg. 7 y. Ö7 M. Januar. ^ Unterg. 10 U. 15 M. 

® ^°*^'g- ^ ^- 28 M. 31 Tage. Vormittaga. 

23. Sonntag. (€ k 



24. Montag. 



25. Dienstag 



26. Mittwoch. 



27. Donnerstag. 



28. Freitag. 



29. Sonnabend. 



Aufg. 7 V. 47 M. Januar. ^ Unte». 5 ü. 47 M. 

üntorg. 4 ü. 41 M. 3^^ Tare. Abends. 

80. Sonntag. • ^^9 ^Uy 



31. Montag. 



Februar« 



1. Dienstag. 



2. Mittwoch. Mar. B. Lichtm. 



3. Donnerstag. 



4. Freitag. 



5. Sonnabend. 




© Anfgr. 7 U. 36 M. Febmar. ^ Unterg. 1 U. 43 M. 

© Unterg. 4 ü. 54 M. 28 T»ge. Morgens. 

(>• Soontag. 3 



7« Montag. 



8« Dienstag. 



9» Mittwooh. 



10* Donnerstag. 



11. Freitag. 



12« Sonnabend. 



9 



® Aufg. 7 u. 23 M. Febraar. c Uaterg. e u. 35 wu 

® Unterg. ö 17. 7 M. 28 Tag«. Morgenfl. 

18. Sonntag^. Kl. Purim. 



14. Montag. ® 



16* Dienstag. 



16« Mittwoch. 



17« Donnerstag. 



IS« Freitag. 



19« Sonnabend. 



> Aufg. 7 ü. 8 M. F eb-XUar. ^ ünte». 8 ü. 48 

) Unterg. 5 ü. 31 M. 28 Tage. Moigens. 

SO. Sonntag. 



81. Montag. C 



22« Dienstag. 



23* Mittwoch. 



24* Donnerstag. 



25. Freitag. 



26* Sonnabend. 



9* 



© Anfy. 6 U. 83 M. Februar. ^ Unterg. 4 a. 40 M. 

© Unterf . 5 ü. 34 M. £8 Tage. Nachmittags. 

27« Sonntag. 



28« Montag. 



März« 



1. Dienstag. Ftistnacht. 



'^' A'j^/ir/-0^^4'>ßfj'y/j. 2:.;. .. y.^^ • 



2. Mittwoch. AschermittuxHih. 



3. Donneistag. 



4. Freitag'. 



5« Sonnabend. 



© Aufe. 6 U. 37 M. März. C Unterg. 13 U. 33 M. 

© Unterg. 5 U. 47 M. 31 rp^^g Morgens. 

6« Sonntag. 



7* Montag. 3 



8« Dienstag. 



9« Mittwoch. 



L^*-?/. ^y-^y. 



10« I)onnoTStag. 



11. Freitag. 



12. Sonnabend. 



Anfg. 6 U. 21 M. M&rZ* C Uater^. 4 ü. 68 K. 

Unterg. 5 ü. 59 M. ^i Tagö. M<»geiM. 

13« Sonntag. 



14. Montag. (Fasten-Esther.) 



15. Dienstag. ® i\4nm. 

tf^ O ''■^ i 

16« Mittwoch. 



17« Donnerstag. 



18« Freitag. 



19« Sonnabend. 



Aufg. 6 ü. 6 M. März. f: ünterg. 7 ü. 26 li. 

Unteig. 6 U. n M. 31^ Tage. Morgens. 

20. Sonntag. 



21« Montag. 



22. Dienstag. Kais, u. Kon. Geb, 



28. Mittwoch. C 



24« Donnerstag. 



25. Freitag. Maria Verkündigung. 



26. Sonnabend. 



An%. 5 IT. 48 M. MärZ. f; Unterg. 3 ü. 39 M. 

Unterg. 6 ü. 84 M. 3^ Tage. lüTacliinittags. 

27* 'Sonntag. 



28« Montag. 



29* Dienstag. 



30. Mittwoch. 



31« Donnerstag. 



April. 



!• Freitag. 
2* Sonnabend. 

f y <^ 



© Amfg. 6 TJ. 32 M. April. ^ Unterg. 12 U. 18 M. 

ünterg. 6 ü. 36 M. ^ T»ge. Morgans. 

3* Sonntag. 



4* Montag. 



5* Dienstag. 



6« Mittwoch. 3 



7« Bonnerstag. 



8. Freitag. 



9. Sonnabend. 



© Au%. 6 V. 16 M. April. C Untere. 3 U. 19 M. 

üntergr. 6 ü. 48 M. 39 ii|^^ Morgens. 

10* Sonntag. PcUmsonntag. 



11. Montag. 



12. Dienstag. 



18. Mittwoch. 



14. Donnerstag. ® Gr. Bovmerst. Passah. 



16. Freitag. Charfreitag. Passah. 



16e Sonnabend. 




© Anfg. 5 U. — M. April. C Uaterff. 6 V. 7 M. 
® Unterg. 7 u. _ M. aoTage. Morgwis. 

17« Sonntag. Heä. Osterfest. 



18. Montag. Ostermontag. 



19* Dienstag. 



20. Mittwoch. (Sieb. PassdhrFest.) 



21. Donnerstag. C (Fassah Ende.) 



tSt. Freitag. 



23. Sonnabend. 



© Aufg. 4 U. 45 M. April« g; Unterg. 2 XJ. 44 M. 

® Untexg. 7 U. 12 M. ^ Tage. Narthmittap«. 

24* Sonntag. 



25« Montag. 



26« Dienstag. 



27, Mittwoch. 



28« Donnerstag. 



29. Freitag. 



30. Sonnabend. 




© Aufg. 4 U. 31 M. Mai. ^ Unterg. 10 ü. 58 M. 

© TJnterg. 6 U. 24 M . 3]^ Tage. Abend h. 

1* Sonntag. 



2. Montag. 



3. Dienstag. 



4. Mittwoch. 



5. Bonnerstag. 



6. Freitag. 3 



7* Sonnabend. 



Aufg. 4 U. 18 M. Mai* C ^nter^. 1 ü. 40 H. 

Unterg. 7 U. 36 K. ^ Ttute. Morgens. 

8* Sonntag. 



9. Montag. 



10« Dienstag. 



11« Mittwoch. 



12« Donnerstag. 



18. Freitag. ® 



14« Sonnabend. 




Aii%. 4 ü. 6 M. Hai* ^ üntorg. 4 ü. 49 M. 

® ünterg. 7 U. 47 M. 31 Tage. Morgens. 

15* Sonntag. 



16* Montag. 



17. Dienstag. (Lctg-Beomer,) 



18« Mittwoch. 



19« Donnerstag. 



20. Freitag. C 



21* Sonnabend. 



28* Montag. 



24« DieoBtag. 



25« Mittwoch. 



26. Donnerstag. Himmelfahrt. 



27, Freitag. 



28« Sonnabend. 



© üSwg. T TT. 8» M. 8lTig>. nrtwimr 

22« Sonntag. 



^ Aaft' 9V. 4SH, . Mai. C Unterg. 9 ü. 37 M. 

® tTiitexip. 8 U.. 7 M. 31 Tage. Abends. 

*— — — ■■^■■■— — — — *^* ' I "— ^^^ 

M« Sonntag. ^ 



SO* Montag. 



81« Dienstag. 



1 


Juni« 


1« Mittwoch. 




8. Donnerstag. 


• 


%• Freitag. 


* 







4« Sonnabend. 



h A^. f V. « <. J«mL c iMwi ai D 

h VwUttg. 8 ü. 15 M. »T§^ ^^ 

6. Sonntag. 3 Heü. PfingstfesL 




€• Montag. Pfingstmontag. 



Im Dienstag. 



8« Mittwooh. 



9« Donnerstag. 



10. Freitag. 



^•>>i^/^^. ^^C>OVAy/^y.. ^^ 



11« Sonnabend. 



g UBtetg. * ü. 20 M- 
12. Sonntag. ® 



Juni* C TJnterg. 3 U. 32 M. 

M Morgens. 

80 Tage. __^ 



IS« Montag. 



14. Dienstag. 



15. Mittwoch. 



1«. Donnewtag. Frohrdeichn. 



17. Freitag 



TT^^^^/^j^'^^'^^fy <-/K> 



f 



IS« Sonnabend. C 



20. Montag. 



21« Dienstag. 



22. Mittwocli. 



23. Bonnerstag. 



24« Freitag. 



25« Sonnabend. 




An«. S ü. 18 M. J««Ji« C '^JafeiL?!*^ 

© UuMTf . 8 V, 8» IL 80 Tajie. 

19« Sonntag. 



6> Aillr. S.V^iOU. 
ITiitAri^« »-ü. 24 M. 



Juni. 

30 Tago. 



C tJnterjf. 8 TT. 14 M. 
Abends. 



C 26* Sonntag. 



t. 



r 27. Montag. 



28* Dienstag. 



29» Mittwoch. 



80« Donnerstag. 



1. Freitag. 



Jnli. 



8. Sonnabend. Maria Heimsuchung. 



© Anfg. 8 U. 5e M- Mai. C Untergr. 1 TT. 52 M. 

© Unterg. 7 U. 58 M. g^ ^age. Nachmittags. 

22* Sonntag. 



23* Montag. 



24« Dienstag. 



25« Mittwoch. 



26* Donnerstag. Himmelfahrt. 



27. Freitag. 



28. Sonnabend. 




® kuig, 3 IT. 48 M. , Mai. C Unterg. 9 U. 37 M. 

® Unterg. 8 U. 7 M. 31 Tage. Abends. 

29« Sonntag. ^ 



30. Montag. 



31« Dienstag. 



Jnni« 



1« Mittwoch. 



2. Donnerstag. 



3« Freitag. 



4* Sonnabend. 



Anf^. 8 U. 42 M. JuilL C UniMV. IS ü. 8 M. 

ünterg. 8 U. 15 M. 30 Tt^e, MMgvnB, 

5. Sonntag. 3 Heü. Ffingstfest. 



6. Montag. Pfingstmontag. 



7» Dienstag. 



8« Mittwoch. 



9* Donnerstag. 



rTrh/'J^<^ ^;,„y/j^,/.,/^.,. ^.^ . 



11« Sonnabend. 




© AxOg, 3 U. 39 M. Jnni« C Unterg. 3 ü. 32 H. 
© Unterg. 8 Ü. 20 M. 30 Tage. MorgenB. 

12. Sonntag. ® 



13« Montag. 



14. Dienstag. 



15« Mittwoch. 



16. Donnerstag. Frohnleichn. 






18« Sonnabend. C 



Aufg. S XJ. 88 M. Jnn.i. C Unterg. 12 U. 59 M. 

Unterg. 8 ü. 23 M. ^ Tage. Naehmittaga. 

19« Sonntag. 



20« Montag. 



21* Dienstag. 



22. Mittwoch. 



23« Donnerstag. 



24* Freitag. 



25* Sonnabend. 



Anfg. 3 U. 40 M. Juili. ^ ünterg. 8 F. 14 M. 

Fnt^rg. 8 ü. 24 M. 30 Tag«. Abends. 

36. Sonntag. # 



37. Montag. 



28« Dienstag. 



29* Mittwoch. 



30« Donnerstag. 



1. Freitag. 



Jnli. 



2« Sonnabend. Maria Heiimuchimg. 



Anfsr. S ü. 46 M. Juli. C Unterg. 10 U. 41 M. 

Untergf. 8 TT. 93 M. ^^ Tage. Abends. 

3* Sonntag. 



4« Montag. 3 



5« Dienstag. 



0* Mittwoch. 



7* Donnerstag. 



8. Freitag. 



9« Sonnabend. 



® Aufjr. 3 U. 61 M. Juli. f: ünier/gr. 2 U. 17 M. 

Vnietg. 8 U. 18 M. ^ Tage. Morgwa, 

10« Sonntag. 



11. Montag. ® 



12* Dienstag. 



13« Mittwoch. 



14. Donnerstag. (Fasten, Tempel-Eroh.) 



15« Freitag. 



16* Sonnabend. 



© Xafg. 3 ü. 59 M. JhIL ^ Vntarg. 18 U. 1 M. 

Unterg. 8 U. U M. 3^ *p^^^ Mittags. . 

17« Sonntag. 



18« Montag. C 



19* Dienstag. 



20. Mittwoch. 



21. Donnerstag. 



22. Freitag. 



28* Sonnabend. 



Aufff. 4 U. 1^ M. Jnli. C Unterg. 6 U. 49 M. 
© unterer. 8 U. 2 M. 3 1 Tage. Abenda. 

24« Sonntag. 



25« Montag. 



26. Dienstag. 



27, Mittwoch. 



28* Donnerstag. 



29. Freitag. 



BO« Sonnabend. 
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V 



® Anfg. 4 U. 20 M. JolL 
© ünterg. 7 U. ÖS'M. 3^ Tage. 


C Unterg. 9 U, 7 M. 
Abends. 


31. Sonntag. 


August. 


1« Montag. 




2* Dienstag. 




3. Mittwoch. 3 




4. Donnerstag. (Tempel-Zerstörung.) 




5« Freitag. 




6* Sonnabend. 


• 



© Atifg. 4 U. 81 M. August. g: Unterg. 1 U. 6 M. 
© Unterg. 7 U. 39 M. 31 Tage. Morgens. 

7« Sonntag. 



8. Montag. 



9. Dienstag. ® 



10. Mittwoch. 



11. Donnerstag. 



12. Freitag. 



13« Sonnabend. 



^ * #^ ^ n A« Uff August. C Unte^g. 10 ö. 59 M. 
® Unter s. 7 U. 85 M. Sl Tage. ^ ZZ 

14« Sonntag. 



15. Montag. M.wrW' Himmelf. 



16. Dienstag. C 



17. Mittwoch. 



18. Donnerstag. 



19. Freitag. 



20. Sonnabend. 



© An^. 4 U. 54 M. A«gr«St. C ^^tes. 5 V. » X. 

Uotersr. 7 U. 11 IL « 



21. Sonntag. 



22. 



Montag. 



23. Dienstag. 



24. Mittwoch. • (BarÜujiomäus.) 



25* Donnerstag. 



16. Freitag. 



17« Sonnabend. 



I üüS;/ J-u'sf if September, c Unterg. 9 u. 52 m. 

fe) Unterg. b U. 28 M. 3o Tage. VoFmittogB. 

11* Sonntag. 



13« Dienstag. 



14« Mittwoch. 



15. Donnerstag. C 



16« Freitag. 



17« Sonnabend. 



12» Montag. 



19* Montag. 



20. Dienstag. 



21. Mittwoch. 



22« Donnerstag. 



23« Freitag. 



© kntg. 5 IT. 41 M. SepteMker« c Ual«^ s u. « v. 

© Untorg. 6 U. 6 M. « - ^ - 

IS« Sonntag. 



24. Sonnabend. (Neujahr 5642.) 



© Aufg. 7 ü. 33 M. November. c üui*rg. 3 u. a m. 

Unterg. 3 tJ. 58 M. ^q Tnge. Nachmittags. 

20. Sonntag. Todtenfeier. 



21« Montag. 



22« Dienstag. 



23. Mittwoch. 



24« Donnerstag. 



25« Freitag. 



26« Sonnabend. 



© A.^, 7 U. 45 M. N Otem ber. C ünterg. 10 ü. 46 M. 

® Vntmg. 3 ü. 51 M. 30 Tage. Abende. 

27« Sonntag. 



28« Montag. 3 



29* Dienstag. 



30* Mittwoch. 



!• Donnerstag. 



2. Freitag. 



3« Sonnabend. 



December. 



© Autg. 8 u. 9 IC. December. ^ unterg. i u. 31 m. 

© Unterg. 3 U. 44 M. 31 Tage. Nachmittags. 

18« Sonntag. 



19« Montag. 



20. Dienstag. 



21« Mittwoch. 



22« Donnerstag. 



23. Freitag. 



24. Sonnabend. 



26. Montag. 2. CkrisUag 



27. Dienstag. 3 



28« Mittwoch. 



20. Donnerstag. 



^0. Freitag. 



31. Sonnabend. 



® Anfff. 8 ü. 13 H. DeeeMber* ^ Uata^- 9 U. 53 IL 

Unteisr. 3 U. 48 M. ^ Xäjt^ 

25. Sonntag. £i!i7. Christfest. 



Im anteraeiciiBiCtCB. Veplflcs smi ^csr:iu"u^ in i «r-r^ L u- 
sendiug i*^ Bttn^BB fnmca maea. iJLbl \rr,BL ir* jo^ u^i t»>ej0w<.«w .i 
beiiehea: 



Die KrafbBMCkiBC» fir iaa i.l-'uir-rfl-ii« in.-: .. • >^ .^ ^ü* 



Ueber Brt ■ ■ ■ ■t»rial"lCTyjTnw -vir 1^ -• ± -r «> :* > i » ü i^ **^t.*y 



*»,- 



' > 



# tf 






Das FalMaMtM- •4»? •(> Hiiibii ' ''h iiw ' hmm -* » '-. ' .^ o, 

ä€kr*iT«ür T«»uLji'ii-a»-'' . r^rfz— '^. j<<. — t.' ^' * *- *' .' /■ 

Theorie-, L^'-f'^o^ laii ^iiti' S-— ^. ^jt.' '-. " -*- '» 

t*te. T«i laz.-!-*--. ".-* i^- y . -- <, ^ 

Hit iüio^ ZxL T. 1 ii^^ii-::^ ^ ' -. ,'^' , •.^-^ . - ^ ^ -.. ^ » 

Die kf4raaü«^keB lifLnr* a iIi«»'i2Mu« :«^ r«^ £«^ <^^'' >'« ^'^« 
üeker ft*b5iwi»^i'nii 1^ "^ •« ^••»T*-ri.A' • ^ä^-^'- 



• ^ - 






IM* ■«Ar'if *•-•*«*■ -—TT-ss-T *- *i»-- 


"*»• ' 


M« '^ '«S 


S:«i.*nxr par-: -^^ . *- ---i^ -- -^ 


,- 


^ 


So* ^luni-Jia«" A^-*" '^r ,♦-.•.- ' 


<"- 




CST"^l3^p*»i.i-Tr. -ü ^«»•'S. i, ^^^ ^-^ 


i '-^ 


• >» y 


Die Pirte^gi" *»*!■► n v »-►,- - *^ 


« 




Pa2a=«<*.af = .#»_-.- — 




* # 


ti(«DB, XDT > ^usiiP-r .> ^- ^-r 1 «» 


• wf 


^ * 


ii!fa&a«. 94>sjto«. . ^«'-. ^ ^^ 


* vw 


. 








•te . T« i .-- 5. . i 


»■ ^ 


* <: 
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, 
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Im unterzeJolineten Verlage sind erschienen nnd gegen Ein- 
sendung des Betrages franco nach allen Orten des In- nnd Auslandes zn 
beziehen: 

Die Kraftmaschinen für das Kleingewerbe nnd ihre Prüfung auf 
Leistungsfähigkeit und Betriebskosten auf der Fachausstellung von 
Kraft- und Arbeitsmaschinen zu Erfurt von F. W. Bork, Eisen- 
bahnmaschinenmeister in Erfurt. 111 Seiten in 8<> mit 11 Tafeln in 
Autographie und mehreren in den Text gedr. Holzschn. 1880. 4 M. 

Ueber Brennniaterial-Ersparniss mit Rücksicht auf Dampfkessel- 
Anlagen. Von Inf. Dr. E. Bede in Brüssel. Nach der dritten 
durchgesehenen und vermehrten Auflage deutsch bearbeitet von Ing. 
F. Schotte. 282 Seiten in 8^ mit 108 in den Text gedruckten Holz- 
schnitten. 1879. Geh. 5 M., eleg. geb. 6 M. 

Das Pnlsometer oder die Dampf -Tacnnm -Pumpe. Erfindu^ — Be- 
schreibung verschiedener Constructionen — Erklärung der WirkuDg, 
Theorie, Leistnng und Nutzeffecte, begründet durch Yersuchs-Beaul- 
tate. Von Ing. Carl Schaltenbrand in Berlin. 56 Seiten gr. S^'. 
Mit 2 litb. Taf. u. 3 Holzschn. im Text. 1877. Ermässigter Preis 2 M. 

Die liydranlischen Aufzuge im Eisenbahn-Hotel zu Berlin. Beschrieben 
von Emil Blum, Fabrikdirector. 8 Seiten gr. 4., nebst 3 lith. Taf. 
in quer gr. Folio. 1880. 2 M. 50 Pf. 

Ueber Geblasemaschinen. Von Director J. Schlink in Mühlheim. 
108 Seiten Folio mit 209 Abb. 1880. 10 M. 

Yergleichende Qualitäts-Untersuchnngen rheinisch- westfälischen und 
ausländischen Oiesserei-Boheisens. Auf Anordnung des Königl. 
Preussisehen Handelsministeriums aufgestellt von B. Wachler, 
Hütten -Inspector in Oleiwitz. 69 Seiten in kl. Fol. mit zahlreichen 
Tabellen. 1879. 8 M. 

Resultate von Yersuchen über die Widerstandsfähigkeit von Rad- 
reifen-Befestigungen an den Bädern der Eisenbahnfahrzeuge. 
Mitgetheilt von Th. Büte, Königl. Ober-Maschinenmeister. 20 Seiten 
in Folio mit zahlr. Abbild, im Text und 1 lith. Tafel. 1880 2 M. 

Die Badreifen-Befesti7ungen bei Eisenbahnwagen-Badern behnfe 
Sicherung gegen das Abspringen der Reifen bei eintretendem Bruche. 
Eine Sammlung patentirter Constructionen. Von C. Kesseler, 
Civil-Ingenieur. 65 Seiten gr. Lex.-80, mit 321 Abb. 1880. 10 M. 

Die Patentgesetze in der Praxis. Handbuch für Interessenten und 
Patentsucher in allen Ländern, mit einem Anhange über die wich- 
tigeren, zur Patenterlangung in sämmtlichen Industriestaaten erfor- 
derlichen Schemata (Patentzeichnung, Beschreibungen in den ver- 
schiedenen Sprachen nach den bezüglichen Yorschriften, Formulare 
etc.). Yen Bobert B. Schmidt. 89 Seiten gr. 8«. 1879. 

Broch. 2 M. 50 Pf., gebd. 3 M. 

Polytechnische Buchhandlung 

A. Seydel 

Berlin W,WilheImitrane 57/58, 

im Eckhaus der Leipziger Strasse. 
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Einem der unterzeichneten Verlagsbach- 
handlnng von verschiedenen Seiten ansge- 
sprochenem Wnnsche nachkommend hat dieselbe 
yon Fehlaad's Ingenieur - Kalender auch 
eine 

Brieftaschen-Ausgabe 

mit Ledertaschen etc. herstellen lassen, welche 
sun Preise von M. 4,20 zvl beziehen ist. 

Auch ist jede Buchhandlung in der Lage 
gegen Nachzahlung yon . M. 1. — , die etwa 
bereits gekaufte gewöhnliche Ausgabe (k M. 
3. 20.) gegen diese Brieftaschen-Aasgabe um- 
zutauschen. 

Verlagsbnohhandlung von Julius Springer 

in BerUn V^ Monbijonplati 8. 
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=Z Bestes und zaverlässigstes (amtliches) Eisenbahn- Kursbuch. zj 



Verlag von Julius Springer in Berlin N. 

KURSBUCH 

der 

Dentschen Reichs- Wß^^ Postverwaltnng 




enthaltend die 

Eiseiibahn.-,Post- u. Dampf schiff- Yerbindungen 



in 



Bevtsehland, Oesten'eieh-Dngani, Scbweii 



sowie 



die bedeutenderen Eisenbahn- und Dampfschiff-Verbindungen 
der Übrigen Theile Europas. 

Dasselbe erscheint regelmässig: 

Anfang Februar, Anfang April, Mitte Mai, Anfang Joli, 
Anfang August, Anfang September, Mitte October, 

Anfang December. 

Preis Jeder Ausgabe M. 2~. 



ZI Zu beziehen durch jede Buchhandlung. z= 
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Das Tonnen ängsträger System. System Henne. Nach Nenbanaeten 
der Bheiniaonen EisenDaluigesellscliaft, nach Mittbeilnngen des Herrn 
Oberingenienr Banratb Menne, sowie nach eigenen Erfahrungen beim 
Ban des Ender Tunnels bearbeitet yon Heinrich Birnbaum^ Civil- 
Ingenieur und Premier-Lieutenant der Beserre des Eisenbahn -Begi- 
ments. Hit 7 lithographirten Tafeln. Preis 6 H. 

Die Stenernngen der Dampfmaschinen. Von JBmil Blaha, Ingenieur 
andlPriratdoeent am E. E. Deatacben Polytechnikum in Prag. Hit 
214 Figuren auf ii. lithographirten Tafeln. (Gekrönte Preisschrift) 

Preis 7 H. 

Tersnche Aber Leistung und BrennmaterialienTerbranch Ton Klein- 
motoren. Ton E, Brauer, Docent an der E. Gewerbe -Akademie zu 
Berlin und Dr. A. Slaby^ Docent für neuere Eraftmaschinen an der 
E."Geverbe-Akademie zu Berlin. Heft L Hit 14 lithographirten Ta- 
feln. Preis 2 H. 80 Pf. 

Die Dampfkessel mit BGcksicht anf ihre industrielle Terwendnng. 

Beschreibung der wichtigsten Eeeselsysteme , Angaben über Pabrik- 
gchornsteine und Beschreibung vorzüglicher Constructionen derselben. 
Untersuchungen und praktische Angaben über die Verbrennung im 
Allgemeinen, sowie über die Bauchverbrennung im Besonderen und 
über die Verdampfung, Erl&uterung verschiedener Arten von Eessel- 
feuemngen und Notizen über Dampf- und Speiseleitungen. Von 
J. Denfeft Civü-Ingenieur und Docent an der Ecole centrale des arts 
et mannfactures in Paris. Autorisirte Deutsche Ausgabe von Theodor 
d*Ester, Ingenieur. Mit ;81 colorirten Tafeln, mit Zeichnungen und 
eingeschriebenen Haassen. Folio. Preis 36 H. 

Physlsclie und chemische Beschaffenheit der Baumaterialien. Ein 

Handbuch für den Unterricht und das Selbststudium. Von Rudo^h 
Ooügetreu, Architect und ordentlicher Professor an der technischen 
HocnBchnle zu München. Dritte vermehrte und verbesserte Auflage 
in zwei Bänden. Erster Band. Hit 122 in den Text gedruckten 
Holzschnitten, 3 photolithographizten und 3 lithographirten Tafeln. 

Preis 14 M. 

Der Langschwellen-Oberbau der Bheinischen Eisenbahn und die be- 
k.«unteren zweitheiligen Oberbau-Systeme der Neuzeit. Im 

Auftrage des Ober-Ingenieurs der Neubau- Verwaltung der Bheinischen 
Bahn Herrn Baurath Henne bearbeitet von Louia Roffmawn^ Inee- 
nienr der Bheinischen Bahn zu Eöln. Hit 7 lithographirten Tafeln. 

Preis 4 M. 

Ko l Eisen In allen Ländern der Erde. Unter Hitwirkung 

^agender Fachgenossen herausgegeben von Joh. Peohar^ Eisen- 
Director. Zweite unveränderte Auflage. Preis 6 H. 



Zu beziehen durch jede Bnohhandlimg. 



BEILAaE 






zum 



Ingenieur - Kalender 1881. 

Für Maschinen- und Hütten-Ingenieupe 

bearbeitet 
Ton 

H; Pehland, 

frülierem Eisenbahnmaschinenmeiater, Eisenhütten-Ing^enienr, 
Dampfkesaelfabrik- nnd ülsenwerkebisitzer etc. 

Mit zahlreichen eingedruckten Figuren. 
INHALT. 

I. Mathematik« 

a. Aiithmetik . Seite 1 

b. Trigonometrie .....'. 2 

II. Kecbanik. 

a. Einfache Bewegung . 9 

b. 'ZuBamniengesetete Bewegung 4 

c Xraft an4 Arbeit .., 4i 

ä. Einfache Maephinen 5 

III. CoBstrnction der Maschinentheile* 

a. Sehraubenbolzen-Normaltabelle 6 

b. Temietung 7 

Berechnung der Nietarbeiten 11 

c. Wellen 18 

d. Wellenkuppelungen 15 

e. Lager und Consolen 15 

f. BiemeuBcheiben 18 

g. Zahnräder ....<« 19 

L Kolbenstangen 25 

i. Kreuzköpfe 27 

k. Gleitblöeke zur Kolbenstange 28 

L Führungsschienen für Gleitblöcke 29 

m. Andere 6eradführangen für Kolbenstangen 30 

Farallelogramme und Gegenlenker *-».., 30—36 

n. Treibstangen * 36 

o. Kurbeln ..•.,».-. 39 

Verte. 



Berlin 1881. 

Verlag von Julias Spriftger. 

Monbijouplatz 3. 



. \- 

p. Leichte Hebel auf N^beu wellen 4: 

q. fialander • 4: 

r. Traversen 4" 

8. Compeneationsapparate, Stopfbüchsen, H&hne nnd Ventile . . 4. 

1. CompensatioDsapparate f&r Dampfleitungen 4- 

2. Stopfbüchsen 5<. 

8. H&hne 51 

4. Glockenventile £1- 

5. Einsitzige oder gewöhnliche Sperrventile öf 

6. Drosselventile 57 

t. Kolben {y~ 

1. Dampfkolben 57 

2. Kolben für Luftpumpen . 5:' 

8. Kolbenstangen etc. für Pampen de 

u. Wandstärke von Cjlindern und Pumpen 61 

V. Sehieberweguog 6r 

w. Schieber- und Exeentricstangen, exeentr. Scheiben 67 

z. Fundamente, Grundplatten etc. 6*) 

IT. Angzttg ans dem Patentgesetze 7i 

Ausländische Patente 76 

T. Gewerbe-Ordnnng, Auszug 82 

Tl. Personal-Notizen 95 

TU. Honorar-Normen für Ingenieur-Arbeiten etc % 



Im Herbst 1880 erscheint und ist durch jede j. 
Buchhandlnng zu Beziehen: 



Bericht über die wissenschaftlichen Instrnmente 



auf der 



Berliner Q^werheausstellung im Jahre 1879 

unter Mitwirkung yon 
Generallieutenantv.Morozowicz, Kapitän z.SeeFreih. v.Schleinitz, 
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I. Mathematik. 



a. Arithmetik. 

a .a =a + • a™-a"=am-n. (a .b)» = a» . b °. 



(a" )™ = a™ • ° 



a-° = 



a 



.»■ t^a.b=l/a. l/b 



|y/ a _ J^* n m^ n / 

h + b)a = a« 4- 2 a b + b» 

[a + b)* = a* + 4 a«b + 6 a» b8 + d'abs + b*. 

^■fb)»«a- + n.a-H+54^a--b« + »n-..a%n-. 

+ »0—1 .ab»>-l^l,n, 

n ^ ° (°— i) (n-2) [n— (m — in 

dtlSiÄeTproiei "'■^"''^' '^'"'''"'*"^ n-Gliedern' bestehenden 

a»(a + d),(a+2d),(a + 3d) a + (n-l) dist 

S= [2a + (m-i)dlj 

ier « (a + u) — , worin n = a + Oa~l) d das letzte Glied ist. 
In einer geometrischen Progression von n-Gliedem 

», a . e , a . e» , a . e« , .... ist das letzte Glied 
= a . e**-* und die Summe aller Güeder S = *'C«'^-1) 

Die ffinsen z eines Capitals C betragen b6i dem Proceiteatze p für t 
Ige 2 _ C!«t.p 

' HC«- * . ^ . 100 . 365* 

kat zn 30 Ti^«n^ ®J im Geschäftaleben bei den Zinsbereehnungen jeder 
»uat zu 30 Tagen, oder das Jahr zu 360 Tagen angenommen und dann 

z = o.oin.f. _P__ o»oic»t 

360 d ' 

»rin 0,01 et die Zinszahl genannt wird und d « ^ ist 

P 
II. 1 



3 Mathemalik. 

Von dem Prodnct Ct in ganzen Zahlen hat man dann nnr hinten die 
zwei letzten Stellen abzuschneiden und die so erhaltene Zahl dnreh d n 
dividiren, welches f&r verschiedene Proeents&tze in folgender Tabelle ent- 
halten ist : 



p 


d 


P 


d 


P 


d 


1 % 


360 


4 % 


90 


7 % 


seo^ 


IV« « 


240 


4^/.. 


80 


7»/i« 


48 


2 , 


180 


6 n 


72 


8 , 


45 


^'kr, 


144 


6'kn 


'n» 


9'kn 


"<»/l7 


3 r, 


ISO 


6 , 


60 


9 » 


40 


3'/«« 


'% 


6'fc. 


««/i» 


10 , 


36 



•j/lA Q 

Ein nach n Jahren zahlbares Capital C hat jetzt den Werih- - . ' — . 

' * 100 + n.p 

unter Berechnung von Zinseszinsen hat ein Capital C nach nJahira 
die Höhe (^M±P)". C. 

V 100 / 



b. Trigonometrie 
nnd deren Anwendung. 




sin. a = - 



_ y 



, cos. a 



— , tang. a ■■ 
r 



— , cotang. « = — ' 

* y 



r r 

BBC. « = — , cosec. ff = — . 

^ J 

Zwischen 0" und 90° ist: »in. +, cos. +» tang. +,cotang.+ 
,, 90 ,, loO ,, ,t +, fi — t tt — , ,, — 
„ 1800 „2700 „ „ -, „ -, ,, +, „ + 
„ 270« „3600 „ „ _ „ +, ,, _, „ _ 

„• o , o , . sin, u ^ cos. a 

sin.=ä« + cos.2« = 1. tang. «= — . cotang. a = — — . 

COS. u sm. a 

sec. ff = . sec.2 « = i + tang.* a. cos.'' a = 1 + cotang.^ a. 

COS» cc 

sin. {a ± ß) = sin. « . cos. /? ± sin. ß . cos. «. 
COS. (ff ± /9) = cos. ff . cos. ß q: sin a . sin. /S. 

cos. 2 ff = C0S.2 a — sin.* ff, 

1+COS.ff 



sin. 2 ff = 2 sin. ff . cos. ff. 

—COS. ff 

2 ~ 



sin. V2 



«-/' 



»^ 1 =F tg. ff . tg. /9 
In dem Dreiecic Mg. 2 sind: 

gegeben : 
Mg. 2. a und / C 



COS. i/a 
tang. 2 ff 



«-/^ 



2tg. « 

i- tg.2« • 




b und c . 



gesucht: 
. . . b = a . sin. B, c = s . sin . C. 

sin. C = — , sin. B = — . b s= a.sin. B. 
a a ' 

T. ^ b . n 

8\T\.ft s= - -, w.t= — — — c = a.sin.i* 
& «VW.. Y». 



Mechanik. 3 

In einem scMefwinkeligen Dreiecke unter denselben Bezeichnungen : 
gegeben : gesucht : 

., / B und A . . . /C = 1800_(A + B); c = ^^^^ b = ^^. 

sin. A siD. A. 

u j / n * A— B (a — b). cotg. V» C . . a . sin. C 

^^±1 = 900—^-; A = ^*l+^ + A_-?. 

A4-B A B- ^ . 

B= ^ — - ' c= 1/ a* + b« - 2 ab . oos.C. 

a 2 

I, b und c . . . . a +h+ c = 2s gesetzt, ist 

Die Länge eines Kreisbogens, wenn a die Sehne, der Badius des 
Preises = r, die Bogenhöhe = h, ergiebt sich aus 

ah 
lin. 6c = -,,--o— r-r«— ; Centriwinkel = 2a'; 
U * +n* 

Jugenlänge = 0,017463 J*_^±^.. «<> = 0,017453 . r . 2 a<». 



II. Mechanik. 



a. Einfache Bewegung. 

Bei gleichförmiger Bewegung mit der Geschwindigkeit c ist der in 

ler Zeit t zurückgelegte Weg s = et, also c = — und t = — . 

» c 

Für gleichförmig beschleunigte Bewegung ist bei der Anfangsgeschwin- 
ligkeit = 0, der Aeceleration p und der Endgeschwindigkeit nach der 
Seit t = V : 

vt V 2s ^ 28 

■^ = F- P = T- ^ = T' * = V 

p 2s y 

'2 *'' p= -t?» ^ = p^ *=y? 



^ =2i' P = 2^' ^ 



= |/2PS, i^Y'-l 



Wenn ein Körper frei fällt, so ist die Beschleunigung der Schwer- 
kraft g = 9,81 mt.,,v =: gt = 9,81 t und bei der Fallhöhe h . . v = 



y» g 



/2g h = 4,428 l/h . h= - = ^ t*. — Für englisches Maass ist 

K = 32,18 Fuss. 

Ist bei der gleichförmig beschleunigten Bewegung eine Anfangs- 
geschwindigkeit c Yorhanden, so hat man 

y = C + pt, S = et +-2- t« = (^- ---^ t = -^. 

Bei gleicbformig verzögerii't Bewegung ist di&^e^eu 



n c* N^ 

= c — pf, a = et - P t* = 

2 ^2^ 



V 



2 



Mathematik. 



Yon dem Prodnct Ct in ganzen Zahlen hat man dann nur hinten die 
zwei letzten Stellen abzuschneiden nnd die so erhaltene Zahl durch d zd 
dividiren, welches f&r yerschiedene IProeente&tze in folgender Tabelle ent- 
halten ist : 



p 


L^i_^ 


P 


d 


P 


d 


1 % 


360 


4 % 


90 


7 % 


360/^ 


iVa. 


240 


^'k. 


80 


7V2« 


48 


2 „ 


180 


5 r, 


72 


8 „ 


45 


2»/2„ 


144 


5^fe, 


'««/u 


S'k. 


7iK»/„ 


3 r, 


120 


6 « 


60 


9 « 


40 


31/2. 


'«>/7 


6»fe„ 


««/i» 


10 , 


36 



£in nach n Jahren zahlbares Capital G hat jetzt den Werth 

100 + n . p 

Unter Berechnung von Zinseszinsen hat ein Capital G nach n Jahren 



die Höhe (^^^^Y. c. 
\ 100 / 



Fig. 1 




b. Trigonometrie 
nnd deren Anwendung. 

sin. a= — 



-, COS. a 



sec. a = 



— , taug, a = — , cotang» « == 

r r 

sec. a = — - cosec. a = — . 

^ y 

Zwischen 0** nndSO^ ist: »in. +, cos. +, tang. +,cotang.+ 

»» "O f, loO f, t« •T"» ti — » «« — t ,, — 

„ 180O „2700 „ „ — , „ — „ +, „ + 
M 270° „360O „ „ — , „ +, „ — , „ - 

„i« 9 ^ I « - X sin. « ^ COS. a 

sm.» a + COS.» a = l. tang. a = — — . cotang. a = -^ . 

COS. a sm. a 
1 



COS. CK 



sec.« a = 1 + tang.« a. 00s.'* a «= 1 + cotang.* a. 



sin. (ot ± /9) = sin. a . cos. /S ± sin. /9 . cos. a. 
cofl. (a ± /?) = coa. a . cos. ß =F sin a . sin. /S. 
sin. 2 a = 2 sin. a . cos. a. cos. 2 er = cos.« a — sin.« er. 



1 /"l— cos. a 
sin. V2 « = ± 1/ 2 "• 



1 /"l+coB.a 
cos. V» ör = ± I / ~ 2 • 



2tg. a 
T-"tg.2« • 



In dem Dreieck ßig. 2 sind: 

gegeben : gesucht: 

Fig. 2. a und / C . . . . b >= a . sin. B, c = a . sin . C. 

c b 

5 a und c . . sin. C = — , sin. B «= — , b s= a.sin. B. 

a a 

„ b b 

. sin. B = — a «= -: — c = R . sin. C. 

a sin. B. 

• tg. C = — , tg. B= — , a= — --. 
t> c Bin. C. 





Mechanik. 3 

In einem schiefwinkeligen Dreiecke anter denselben Bezeichnungen : 
gegeben : gesncht : 

a,/ BnndA. . . /C = 1800^(A + B); c = ^:^?- b = ^^4^^. 

am. A siD. A. 

K ;i /n * ^— ß (a— b).cotg. V, C . . a.sin. C 

a,bnnd/C . . . tg. -^= __-___^ _Jl_; tg. A = ^— --^. 

2 ''^ 2 ' 2^2 

B=-|^-^^'c=l/a* + b«-"2ab.co8.C. 
ii, b nnd c . . . . a +b+ = 28 gesetzt, ist 

Die Länge eines Kreisbogens, wenn a die Sehne, der Badios des 
Kreises = r, die Bogenhöhe == h, ergiebt sich aus 

ah 
sin. a = - , — „ . , o ; Centri Winkel = 2a'; 
/* * +"'■ 

Va a« + h« 
Bogenl&nge = 0,017453 '* /^ . a» = 0,017453 . r . 2 a<». 



II. Mechanik. 



a. Einfache Bewegung. 

Bei gleichförmiger Bewegung mit der Geschwindigkeit c ist der in 

s s 

der Zeit t zurückgelegte Weg s = et, also c = — und t = — . 

t c 

Für gleichförmig beschleunigte Bewegung ist bei der Anfangsgeschwin- 
digkeit = 0, der Acceleration p und der Endgeschwindigkeit nach der 
Zeit t = V : - — 

vt V 2s ^ 28 

■'■ = T- " = T' '' = T- ' = V= 

P 28 V 



V8 V« 

^=2l' P== 2^' ^ 



=iA^ ^=Y'; 



Wenn ein Körper frei föllt, so ist die Beschleunigung der Schwer- 
kraft g = 9,81 mt.,.y =^ gt = 9,81 t und bei der Fallhöhe h . . y = 

1/2 gh = 4,428 i/h~^. h =: ~- = ~i\ — ¥tLT englisches Maass ist 

g = 32,18 FusB. 

Ist bei der gleichförmig beschleunigten Bewegung eine AnfaDgs- 
geschwindigkeit c Torhunden, so hat man 

Bei gleichförmig verzögerter Bewegung ist dagegen 

n c^— yS 

^ ' 2 2p 



MeehanUc. 




b. ZasammengesetsEte Bewegnng. 

Ans den Seitengeschwindigkeiten Cx nnd ca und dem 
von ihren Richtungen eingeschlossenen Winkel A Fig.$ 
u folgt die mittlere Geschwindigkeit 

c = l/ci»4-Caa + 2ci c» cosin A; 
ferner ist 



sin. a = 



c« sin A 



,Ci 



c. sin, ß 



c,«- 



e ain. a 



Ftg. 4. 



c ' sin. (« + /?*"* sin. (« + /?)• 
Für die Wnrfbewegnng hat man, wenn c Fig. i 
die Anfangsgeschwindigkeit ist, die Wnrfhöhe 




a = — - sin.^a und die 
2g 



halbe Wurfweite 



Ordinate ist 



b =3 -— sin. 2 a, 
2g 
Die der Zeit t entsprechende 
. . gt* 

y = ct.8in.a— — - und die zugehörige Abscisse 

X = ct. cos. a. 
Die Zeit eines Pendelschwunpes. d. i. die Zeit, in welcher ein Punkt 
A den Bogen AMB Fig. 5 fallend und steigend durchläuft, ist bei mas- 
sigen Ausschlägen 

t 



"VT(-i) 



r- iund fUr kleine 



-Vt- 




An dem Secundenpendel ist wegen t = 1, 
r = -^ = 0,9938 mt. 

7t* 

Für ein conisches Pendel ist unter Benutzung tob 
Fig. 5 die Schwingungszeit 

V AJ. CD 

t = 2 TT I / ^^-^ und r = — ; wenn a = SO", 



v^ 



COS. a 



ist AB = r = 



CD 
0.866* 



c. Kraft und Arbeit. 

Ist G das Gewicht eines Körpers, M dessen Masse und g = 9,81. mt- 
die Beschleunigung der Schwere, P die Kraft, welche der Masse M die 
Beschleunigung p ertheilt, so ist . 

M =-|-, G = Mg, P=-|-,G = Mp, P = M-= qT-K- 

Wenn s der Weg der Kraft P ist, in der Richtung derselben gemessen, 
80 ist deren Leistung L = Ps in ' Kilogrammmetern. Bezieht sich diese 
Leistung auf eine Secunde, so beträgt dieselbe in Pferdekr-äften ausge- 
drückt, L = ?^ = 0,01333 Ps. 
75 

In England hat eine Pferdekraft 550 Fusspfunde. 
Um die Masse M aus der Geschwindigkeit c in die v zu versetzen, 
ist eine Arbeitsleistung erfbrderlich von 

L = P. = (Ü=^) M = (Ü^) G = g-g) . G: auch Uon m 

Masse diese Arbeit verrichten, wenn sie ihre Geschwindigkeit v in die- 
jenige c umsetzte 



/" 



Einfache Maschinen. 



— nennt man die lebendige Kraft des Körpers. 



Mv*_ G 

2 ~J 2 

Wird die Atbeitaleistnng einer Maschine dnrch ein Bremsdynamo- 
meter anf der Triebwelle gemessen und ist G das Gewicht auf der Schale 
des Bremshebels, die Länge des Letzteren = a, Gj das Gewicht des Appa- 
rates, auf den Hebelarm a redncirt, a die Umdrehungszahl der Welle pro 
Minute» so ist die Leistung in einer Secnnde in Kilogramm metem 

L = —^^^ — I « -*- », I = 0.10472 1 1* + li, I a n. 



60 



— (g + Gl) = 0,10472 ^G + G,) 



Die Centrifngalkraft eines in einer krummen Linie laufenden Körpers 
von der Masse M und dem Gewichte G ist bei der Geschwindigkeit y und 
dem Krümmungshalbmesser r der Bahn 

P = — M = — . G und bei einer Umdrehungszahl u pro Minute 



-fa?—' 



001118. u« Gr. 



d. Einfache Hasctainen. 

O Gewicht eines Körpers auf einer schiefen 
Ebene, Fig, 6. 

Bestreben desselben zum Herabgleiten Ps^Gsin. a. 
Normaldruck gegen die schiefe Ebene N=:Gco8.a. 

Soll eine Kraft Pi dem Gewichte G Gleichge- 
wicht halten, so ist Pi=G- — '—pi und der Normaldruck 



NcrG. 



cos, (a + ß) 



COB.ß 



cos. /?. 
Ist die Bichtung von P^ horizontal, so wird 

Pj "= G . tg. a und N.= . 

^ cos, a 

Für eine feste Bolle %. 7 ist bei Gleichge- 
wicht die Kraft P = der Last Q und der 
Zapfendruck: B = 2 P cos. Va ^« 

P ab 
An «ner losen Bolle Fkf. 8 ist -rr = — 

^ Q a c 

und wenn a d und c P parallel sind, P s i^ Q, 
der Weg von Q *s ij^ des Weges von P. 

Wenn in einem Flaschensuge die Kraft P, die 
Last Q und die Anzahl der gespannten Seile 

Q 
zwischen beiden Flaschen = n ist, so hat man P b-^ 

n* 

In einemBollen- oderPotenzenzuge mit n loseDBollen 

Q 
istdagegenP = -;^, wenn s&mmtliche Seilenden 

untereinander parallel und die Bollen von gleichem 
Durchmesser sind; allgemein ist sonst 



Fig. 6. 



P = 



T] . r» . is 



rn 



Q, 



Sj . Sg . 83 .... Sil 

worin ri his rn die Badien der Bollen, wie ab « bc 
in Fig. 8 und S] bis sn die Sehnen ae zwischen 
den Seilen bezeichnen. 




Fig, 7. 




T • 
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ConstrnetioB der Masoliinentheile. 



Fig. 9. 



^ 




Bg. 10. 



Dimensionen der Niete. 



M-, 



IM. 









B 



d 


D 


h 


»1 


h. 1 


10 


18 


6,5 


21 


6 


11,5 


21 


8 


24 


6,6 


12,5 


23 


9 


26 


, 6,5 


13 


25 


10 


28 


, 7 


15 


27 


11,5 


.30 


1 8 


16 


29 


13 


32 


1 9 


19 


34 


15 


38 


1 10 


20 


36 


16 


40 


11 


22 


38 


17 


43 


12 


23 


39 


18 


44 


18 


25 


41 


19 


47 


14 



1 

16 
18 
20 
21 
24 
26 
30 
32 
35 
37 
40 



Bei der doppelten Nietnath, welche f&r Gefässe mit selur hohem 
Dmcke, nnd namentlich aneh bei den Langn&hten der Kessel ans Gass- 
stahlblech angewandt wird, nimmt man meistens die Entfemnng der 
benachbarten Niete ebenfalls = a. Looomotivkessel bekommen Lang- nnd 
Bnndnähte mit doppelter Yernietang. 

Für Gassstahlbleche werden Nieten yon bestem Faddelstahle gebraacht 
Ist L die finssere Länge eines Kessels vom mittlem innem Dareh- 

messer D, mit ebenen Böden von der Stärke S^ n die Anzahl der Blech- 
ringe des Kesselmantels, 1 die Breite der einzelnen Bings von der Blech- 
stärke e, m der Abstand der Endniete von Anssänfläche der Böden : so »t 

1 =s und gewöhnlich zwischen 1,00 

nnd 1,35 mt. zn nehmen. Dnrchmesser der cylindrischen Binge innen D + e, 
der conischen Binge am einen Ende D + e, am andern D— e. 

Bei selbst umgezogenen Böden ist für die Wandstärke dieser von 

6 SS 10 mm. m. «=: 60 mm. 1 6 = 19—20 mm. m ^ 80 mm. 

, = 15-16 „ „ = 70 , J n= 22 , « = 85 , 

In jedem Falle muss das Mantelblech auf der geraden Fl&che der 
Bodenkrämpe enden und darf nicht auf den gekrümmten Theil derselben 
hinausreichen. 

Umfang der cylindrischen Binge U es 7r(D + 2e), der conischen am 
einen Ende ebenso, am andern aber u = ttD, von Nietmitte zu Nietmitte. 

Bei z Platten in einem cylindrischen Binge ist die Länge jeder Platte 



von 



(D 4- 2 e\ 
— — j, der conischen Binge 

TtJ) /D + 2e\ 
= — und Tri — I, die Totallänge der Platten aber um 2 b grösser; 

die Breite derselben von Niet zu Niet = 1 und die Totalbreite » 1 + 2b. 
b Abstand der Nietmittei vom Blechrande, nach Fig. 9. 
Pfeilhöhe der conischen Bleche 

li « Vs ?^ (U-n). 



Fig. 11. 



1 




'k 



und bei einer Platte im Binge h 

I. t = »/s 



1» 



»» 



zwei Platten 



l 
D 



e, 



»♦ 



»♦ 



drei 



»» 



»» 



D 



In 



und den Tiertelkrei 



disHlb« AniabL Thell 

h>Ll«D üirfmngbl, S. 5,4 in 

&Df. wodsrch mü di'e Boe«i 
acd« sThUt, weicbe om n 

Die Bleclie ier Flimmrobra 



g«DS|ir»n Winkeleiisn tun 80 miD. achenk«! 

und 13 mm. Slitke, Idr Bleche Ton 10—14 mm. Bind dagegen Winkel 
Ton M mm. usf l«-20 mn. eiturderlich. Die Böden irerden nicht immer 
nngeti^an. wie in F^, IS. aandern 

den Hnnlelbleclien lerbunden. und 

iitti nacli Ry. 1* nnd 15. t-^ 

Kflr b = 16 k»nn ■ = »0 nnd * = 18 !--..(-..,( 



nmiiHogene Enden mit den Böden 
retnielet, »wie nuta der AdameuD'Hcben 
M»tbods (J^. 18) gegen das Zuenranien- 

nnd pflegt mnn sie dinn in der Mille der 

ee die Bobcblecbe. s King tod Flneh- 
Dia' AbBUifnni derKohra wird incb dorcb 



n sc di« Wider) 
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Constraction der Masohinentheile. 



jetzt Flammrohre aus dnrchgehends gewellten Blechen nach einer ihnen 
patentirten Methode an. 

Ebene Bodenplatten, welche ans der Hand umgezogen werden sollen, 



Fig. 16. 



t 



M 



r /<^ 




Fig. 18. 



müssen im geraden Zustande den Dnrclt- 
messer D + 2m + e + 40 in mm. haben, 
m bei Mantelblechen angegeben. Böden 
nach Fig. 16 werden D + 3e + Ss groas 
bestellt. 

Die Bioge der Flammrohre bestehen 
ans einer einzigen Platte. Man montirt 
die Bohre in der Weise, dass die Lang- 
n&the unten liegen, im einen Binge bei a, 
im folgenden bei b. Fig, 18. 

Bei den Eesselmänteln oder einfachen 
Cylindern pflegt man die Langn&hte im 
einen Binge nach a a, im folgenden nach 
bb zu legen und zwar so, dass a und b 
um eine Niettheilung über und unter der 
Mittellinie xz des Kessel liegen. Fig. 19. 

Fig. 19. 



Gekümpslte 
Böden (Fig. SO) 
erhalten bei der 
Pfeilhöheh=0,lD 
die Wandbt&rke 
w = 1,4 e ; für 
„ h = 0,5D genügt 
--+-— ir^ _ i,ie,iindfBr 

7^'^ flache Böden b = 
1,4 . e + 2 mm. 

Die letzteren 
werden noch 
durch Anker ans 
Eisenblech a a 
{Fig. 21 und 32), 
welche mittelst der Winkeleisen bb mit dem Boden A und dem Mantel- 
bleche B vernietet werden, yersteift. Je nach dem Durchmesser der 

„. ^ . Kessel werden zwei oder drei 

Fig. 21. 





Fig. 20. 



^ 



solcher Anker angebracht. 
Vielfach versteift man auch 
die Eopfplatten durch Länga- 
anker von starkem Bundeisen. 
Die Mantelbleche und Böden 
der Dome werden wie die 
Kesselplatten berechnet; die 
Mantelbleche macht man aber, 
da sie durch das Kr&mpen 
leiden, etwa 2 mm. stärker, 
als sie nach dem Dnrchmeiaer 
des Domes zu sein brauchen. 

m in Fig. 23 kann hier 10 mm. kleiner genommen werden, als weiter 
^ben für selbetgekrämpte Kesselböden angegeben worden ist. 

In Fig. 24 ist e d = dk der äussere Badius des Kesseis = ^^(D + 2e) 
und cd = di der mittlere Badius des Domes = ^2 i.^ + ^i)- 

Fig. 25 zeigt i/« der abgewickelten Dom platte. Man theiJt den 
Viertelkreis cgi in Fig. 24 in dieselbe Anzahl gleicher Theile (hier 4), 
wie den abgewickelten Viertelumfang po in Fig. 26, macht oq=:kl. 





Yemietnng. 
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TTi S3 3 . 6, ssj s= 3 . 5, tti =1.4 nnd yerbindet die Pnnkte prstq zu 
einer Linie, welche die Berührungslinie des Domes mit dem Kessel bildet. 



Fig. 22. 



Mg, 23. 







l 



r 



4- , V 



^H 



In der Entfernung bi s= 75—80 mm., je nach Stärke yon ei, wird 
parallel mit psq die untere Begreneangslinie xyz des Dombleebes ge- 
zeichnet. Die Länge des letztern ist = tt (d + ej) + 2 b und die Breite 
= h + kl + b + bi. 

Zu Beservoiren yerwendet man WiDkeleisen Ton 50 . 6,5 mm., 60 . 8 
und 65 . 10 mm., je nach der Stärke der Bleche von 4 bis 6,5 mm. 



Fig. 24. 



Fig. 25. 




0.-0 «— 

o 



-h-^ 




_J/ 



Berechnting der Nietarbeiten etc. 

In einer Eesselfabrik von einer jährlichen Production = 500,000 kg. 
stellen sich die Löhne f&r Kessel mit einem Flammrohre im Gewichte Yon 
5000 kg. etwa pro 1000 kg., wie folgt heraus: 
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Conatruction der Hasclimentheile« 



1) 
2) 
3) 

4) 
5) 
6) 

7) 
8) 
9) 

10) 

11) 



für 



1» 



Mk. 

den Werkführer . . . 6,00 
Transport der Bleche 2,00 
Hülfe beim Zeichnen 

nnd Körnen derBleche 0,50 
Lochen derselben . . 3,30 
AnsBchärfen derselben 2,20 
Biegen and Zosammen- 

banen der Bleche . . 2,75 
Aufreiben d.Nietlöeher 2,25 
die Nietarbeit .... 18,00 
Yerstemmen der N&the 

nnd Niete 5,40 

Anshanen d. ManiLlocheB0,20 
„ Domloches 0,20 



»» 



Xk. 

12) für Anshanen der Statzen- 

löcher 0,20 

13) „ Nietlöcher zum Dome . 0,40 

14) „ Anfnieten nnd Yerstem- 
men der Stntzen . . . 0,80 

Umziehen der Böden * 2,50 
Biegen nnd Schweissen 
der Winkeleisenringe 2,80 
den Mannlochdeckel . 3,00 
Probiren, Theeren nnd 
Transport des Kessele 
znm Ladekrahn .... 0,40 
19) „ Diverse .... . . . . ; 0,60 

1000 kg. = Mk. 48,50 



15) 
16) 

17) 
18) 



»1 



»» 



Nennt man den Preis pro 1000 kg. der Bleche franco = B, 

„ „ 1000 „ „ Niete „ = N, 
die Löhne = L, 

so berechnen sich die Fabrikationskosten für 1000 kg., wenn alle Arbeiten 
in der Fabrik selbst ausgeführt werden, aof Folgendem: 

0,052 N + 0,98 B -f L 

-f Oeneralkodten nnd diTerso Materialien = 0,85 L 

-i- 700 kg. Kohlen für Schmiede nnd Betriebsmasohine. 

Bai einer Frodnction von 1,00,000 kg. an Blecharbeiten jfihrlich kommt 
der Kohlenyerbranch anf 550 kg. , der Gesammtlohn auf L — 1,50 nnd 
der Betrag für Generalkosten etc. anf ^/g (L — 1,50). 

Die Löhne L pro 1000 kg. für diverse Keaseleonstmetionen sind in 
folgender Tabelle zusammengestellt. 









L für Kessel mit 




Pferde- 


Einfache 
















kraft 


Cylinder 


1 

Sieder 


2 
Siedem 


1 Flamm- 
rohre 


2 Flamm- 
rohren 


2 


75 


90 


• 


_ 


_ 


4 


65 


80 


— 


—' 


— 


6 


56 


70 


— 


60 


— 


7 


50 


66 


__ 


56 


— 


10 


47 


62 


— 


53 


— 


12 


45 


60 


— 


50 


— 


14 


43 


57 


— 


48 


— 


16 


42 


55 


— 


48 


— 


18 


42 


53 


— 


47 


— 


20 


— 


51 


— 


47 


— 


25 


-_ 


48 


50 


46 


— 


30 


^— 


46 


48 


— 


44 


35 


— 


— 


46 


— 


44 


40 


— 


— 


46 


— 


44 



Für Dampfröhren stellt sich L wie bei zweipferdigen Kesseln mit 
>derohr; weite Damp&öhren wie 4pferdige Kessel. 



Wellen nnd "Zapfen. 
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Reservoire von 5—600 kg. . . 

do. „ 7—800 „ ... „ 
ao. ,, 900 „ nnd mehr ,, 

Schornsteine, kleine „ 

do. grosse, nnd weite . „ 

Gitterbrücken, bis ca. 20 mt., mit 

Anfetellnng . . • „ 

Grosse Gitterbrücken, mit Auf- 

gtellnng ,, 

berechnen. 



kann man mit L 
L 
L 
L 
L 









= 42 
= 40 
= 39 
= 39-40 
= 37-38 



Mk. 



11 
i> 



«* 



bis L 



75—80 „ 
120 



c. Wellen. 




Für eine Trag- 
welle, Fig. 26, 
welche auf einem 
Abstände a^ nnd 

Hg von den 
Zapfenmitteln 
die Last Q trägt, 
ist die Belastung 
des Zapfens vom 
Durchmesser dt 

«4+ aa 
and diejenige des andern Zapfens vom Darchmesser d^ 



P« = 



a. 



Q 



Pi_ 



in der Mitte 



und P, + Pa = Q. 

belastet ist, hat man 



aj + «2 
Für den Fall, dass die Welle 
a, = fla und P, = Pa = »^Q, also auch dj = da. 

Der Wellenkopf, welcher die Last Q aufnimmt, bekommt den Durch- 
messer 8 _ 8 



--y'^-'V^ 



Für eine freitragende 
WeUe, Füg. 27, mit der 
Last Q auf dem Wellen- 
ende d2, ist 

^«^i±!^^nd^=!»l. 
Q Bi Q aj 

DerHalszapfen ergiebt 
n 



sieh aus 



■■^=^Y^. 




Fig. 27. 



Bei schmiedeeisernen Wellen kann man die Grössen von D noch mit 
0,95 multipliciren. Den Darchmesser d^ des Tragkopfes findet man, indem 
man zuerst einen Tragzapfen d und die diesem entsprechende Länge 1 für 



14 



CoDBtmciion der Mucbiaenibnle. 



^^- *® die BelMtang Q 

ermittelt nod 

dum t ___ 

macht. 

Für eineTn«- 
welle, ify.88,Bit 
swei Trmgpuuk; 
ten, hat man bei 
den Belastonffei 

selben und der ScbaftUnge s swischen den Tragpnnkten die Zapfendmcke 




[nach Renlciaux]^ = 



und?^ = r^ 



woraus sich die Zapfen di und dg, sowie die Darchmesser Di und Dt fBr 
die Loatstellen der Welle berechenen lassen. Die Wellenköpfe macht 
man etwas stärker, als die Rechnung ffir Di nnd D^ ergiebt. Die Sehaft- 
Ht&rke für jeden Punkt, der von der Laststelle Qt ^^ ^1« Entfernnng x 



abliegt, ist aus 



i=V^<(^-f) 



zu berechnen. 



.^f 







Fig- 

- 


29. 




1. ' 


. 










. i 




1 

> c 


t— *»-si 


;--.•<■;-» 







^ 



^ 



•.+^^+q:)+«'0+q:+q:)+»'( 



Fürai=aj 
nnd Q, = Qj 
wird Pi=P, 

= Qt =Q« 
und y = Dj. 
Bei einer 
Tragwelle 
■1 nach Ftg.^ 
^2 mit vier 
Tragpunk- 
ten ergiebt 
sich die Be- 
lastung Pi 
des Stirn- 
zapfene tod 
Dnrebmee- 
ser dl an0 

Qr 

Q. 



14. -« J.Q3 . Q«) 



Q 

Pi ^;' ' ■" V ' Q,/ ' ~" V ' Qi ' Qi/ ' "" V "Q, 

Qi »11+81+82 + 83 + 82 

nnd die des andern Zapfens Pg = Qi + Q2 + <^ + Q4 — Pi. 

Setzt man s, nnd Q4 = Null, so erhält man die Zapfen belastnnges 
für eine dreifach belastete Tragwelle. 



Wellenlcuppeliingeii. 
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Fig, 30. 




%ZM 



C 






J 



<■ — 



Fig. 31. 



d. Wellenkuppe] UDgen. 

Eintheilige feste Enppelangen 
lach Fig. 30, sogenannte Mnffen- 
:nppelungep, erhalten eine Wand- 
tärke w = i/gd und für d < 100 : 
r = 20 4- ^/ad. Länge 1 = 3 d. 

Die Koppelung erhält ausser 
lern Keile noch zwei stählerne 
Stellschrauben, deren vierkantige 
idpfe versenkt sind. 

Besser ist die in Fig. 31 dar- 
l^estellte Scheihenkuppelnng. 

Wandstärke w=20+V3d; 
Ar d > 100 aber w = %^. 
jänge l=25 + 3d: 

fürd>125aberl=3d. 
Jcheibenstärke 

bi = 10 + 0,3 d. 

ta = 10 + 0,4 d. 
» = 10 + 0,1 d. 
inzahl Schrauben 
i=2+Vsod. D=60+3,5d. 

Sehraubendurchmesser 
für 

n = 4...8=6+V5d; 

n = 6... 8 =6+ Ved; 

n = 8... 8=6+ */7d* 

Die Kuppelungen wer- 
len f&r Wellen berechnet, 
leren Durchmesser um je 
l cm. abstufen; für da- 
twisehen liegende Durch- 
ueBser verwendet man 
ÜeKnppelung, welche der 
ranäehet gelegenen, stär- 
keren Welle zukommt, 
ununt alsoz. ß.für d=65 
eine Kuppelung mit d=70 
etc. 

e. Lager und Cousolen. 

Man erhält gute Abmessungen f&r starke Lager zu Trieb wellen nach 
ölgenden Formeln und Fig. 32—34 in mm. 




1 =200 + 3d. 
b =26+ 1,25 d. 
a =20+0,17d. 
c=25 + 0,2d. 
e=70 + l,7d. 
f =0,5d und für 

d<160: 



f = 3 + 0,5 d. 
g = 7 + 0,14d. 
h = 60 + 0,9d. 
i = 0,5 d. 
k = 10 + 0,3d. 
m= 15 + 0,4 d. 
n = 45 + l,2d. 



o = 0,08d. 
p = 6 + 0,6d. 
q = 12 + V3od. 
r = 5 + 0,1 d. 
8 =5 + 0,15 d. 
t =20 +1,25 d. 
u =5+0,05 d. 



Die Länge t der Lagersehalen fdr gusseiseme Tricbwellen ist in fol- 
^nder Tabelle enthalten. F&r schmiedeeiserne und stählerne Wellen 
irwendet man nicht die Lager, welche ihTem Dutc'^iwQ&'aet «w\»^\^<i^«^ 
>iiäera diejenigen einer gnsaeibemen Welle, weVcYiO ^fe^dvö^Ä^Os«»^^^'«»- 

^''oe Y_- und gegen die stählerne—^ imDarc\imea^«x eXÄxYftx \%\.. 
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Constmciion der Mascbinentheile. 




t 



.^ ^_ 3J. !f^__.^ 



die Belastung Q 
ermittelt nnd 
dann g 

macht. 

Pur eine Trag- 
welle, B;^. 28, mit 
zwei Tragpnnk- 
ten, hat man bei 
den Belastungen 
Qi nnd Q2 der- 



selben nnd der Sebaftlänge s zwischen den Tragpnnkten die Zapfendmcke 



s + 



[nach l^nl^anx] -' = 



-(-«':) 



«nd?i 



8+a, 



(»k) 



aj+s + aa Qa ai+s+ag 

woraus sich die Zapfen d^ und da, sowie die Durchmesser D^ und Da für 
die Laststellen der Welle berechenen lassen. Die Wellenköpfe macht 
man etwas stärker, als die Rechnung für D» nnd Da ergiebt. l>ie Schaft- 
starke für jeden Fankt, der von der LaststeLle Qi um die Entfernung x 

8 



abliegt, ist aus 




^(-ll) 



zu berechnen. 



ä» 



k^-^jL. 



flf 



i(...J/- — i— *i— i— 4,— 3I 



^ 



-5 



Q 



-<^-^y-h^AOM^- 



»1 + 81 + 8« + Sa + a» 



Q. 



Füra|=at 
nnd Q, = Qs 
wird Pi=Pn 

= Qi = Qa 
nnd y = Dj. 
Bei einer 
Tragwelle 
nach F^.2a 
i mit Tier 
Tragpunk» 
ten ergiebt 
sich die Be- 
lastung F| 
des Stirn- 
zapfens TOD 
Dnrchmee- 
ser dl aus 



t»UR 

Q,/ 



und die des andern Zapfens Pa = Qi + Q2 + Qs + Q4 — Pi« 

Setzt man s, und Q4 = Null, so erhält man die Zapfenbelastungen 
für eine dreifach belastete Tragwelle. 



W«]l«Dku ppftlBngAii. 

d. WetlenlEDppcIiig 

Eiuthsilige fosla Knppelnnüen 

kSppelnn*gai.;B"hriteneinfiWsnä- 
^tficke l.= |(,dnna für d< 100: 

"dTs Knpp'eloDg 8fh\lt~»aM8r 



Kflpt« ,«,.™it «i:,d 










ppel»»K 






















b, = 10 + 03 d 

















1 i* 


w 


V 


/jj " \ 




,/i ) 


L 












HS. 31. 






disKnppetqng. welche der 
iDnhhrt ESlsgensD, allr- 

nimmtlliioI.B.far d=«6 



^X 



Qc 



3 



"!5*T. 



Mmn »rhLlt gnta Abu 

i=aw+3d. 

b=S5 + l.35d. 
»=»0 + 0,17d. 
r=SS+0,ad. 
8=70 + l,M. 
f=0^a ondfür 
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CoDstrDction der Maachinentfaeile. 




Fig. 32. 



Fiq 34, 



Die Lager sind übrigens stark genng, um dies nicht immer gan^ 
strenge durchführen zu müssen. 



d 


t 


d 


t 


d 


t 


100—110 
120—130 
140—150 
160—170 
180-190 


150 
175 
200 
225 
250 


200—210 
220—230 
240-250 
260—270 
280—290 


275 1 
300 I 
325 
350 
375 


i 300—310 

1 320—330 

340-350 

460-370 

380-390 


400 
425 
450 
475 
500 




Trieb-vrellenlager Fig. 35 für d < 100 bekommen 
nar 2 Deckel- und Fussschranben und fallen bei ihnen 
die Yeistärknngsrippen g weg. Ferner wird s = 6 

+ 0,25 d, — = 3 + 0,3 d, e = 60 + l,7d,l = 120 + 3d. 

Leichte Lager, für Transmissionswellen von 
Schmiedeeisen, nnd leichte Gnsswellen von demselben 
Darchmestier zu gebrauchen, kann man mit foIgendenDi- 
mensionen construiren {ßig, 36 &*s 38): t=10+l,2d; 

1 = 100 + 8d ; für d<100 aber 1 = 90 + 3 d ; 

c = 10 4- 0,25 d ; b = 10 + 1,25 d. 

e= 40 + 1,7 d; für d ^ 100 aber e = 25 + 1,66 d. 

n = 35 + 1«2 d ; für d ^- 100 aber =20+1,3 d. 



Fig. 3.5. 




izr^TT.::. 
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Bei 4 Sehzavten s = 5 + Q»14 d ud bei 9 Sekrmben Ar 

d ^100. .8=6+0^d.f=10+0,4diLidii«Mid^lOO..--— * + ^**** 

k = 15 + 0,33 d. h = SO + d. m = k. i = 0,85 d. q » 7 + 0,03 d> 
u = 0,8 q. 

Die La^er fnr D = 100 und < 100 werden mit Sehelea aeeli Fig^ 37 
ansgefUurt. Die FnaBschranben werden gewöhnlicb nm 3 mm. si&rker 
genommen wie die Deckeleehranben. Sohlplatten f&r dieee Lager Fig. 36 
können die Stärke 10 + 0^ d bekommen. 

Ffir H&ngelager (Fig. 39) kann H = 300« 400, 500 etc., in Derimetern 
oteigend, genommen werden nnd Aj = H. b = 15 + 1,6 d. bj = 15 + 1>5 d. 

Fig. 36. 




Fig. 37. Fig. 38. 

g n= 15 + 2 d. e = 3 + 0,3 d. i = 0,5 hl und St&rke der Bippe f « 2 + 0,S5 d. 
e =: c. Breite der Rippe e = 10 + d, von e aber 16 + 1,8 d and an den 
Enden för h: =80 + 2,5d. 

Aueladang für Consolen A b 800, 400, 500 etc. nnd A] = 1,1 A. 

Breite der Wandplatte oben nnd nnten es 125+ l/Ä~. dl d Dnreh- 
neseer der Welle. A nnd d in mm. Breite des mittleren Theili der 

Wandplatt e = 25 + 0,8 l/Ädl h = 25 + 0,6 l/Ä d. c = 4 + 0,25 d. e = c+ 5. 

f = 3 + 0,83 l/iiü g = 5 + 0,4 l/A d. k s= 5 + 0,2 d. Breite der obern 
Lagerplat te = Breite des Lagerfueees + 5 mm., wenigitene aber s 

5 + 0,4 V^Ad, der Breite der Bippe k. Dicke der Innern Kippen f ar 
g = 2 + 0,25d. 
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Constnictioii der MMchinenuieii«. 



Wig. 89. 





Bei 4 Wiindscbrauben, deren Durchmesser = 5 + 0,1 l/Ad, bei 2 
Stück = 7 + 0,12l/Äd! 

Wird die Console an einer Eisenconstraction befestigt, kann die 

Wandplatte durcbgehends die Breite 25 + 0,8 l/ÄTd erbalten. 

f. Biemenscheiben. 



Fig. 41. 



jir.Y.:::: 



1 



Ist für einen gewöbnlichen mbiiren Be- 

2 N 

trieb die einer Biemenbreite b «= =- ent- 

D . n 

sprecbende Transmissionswelle zn bestimmen, 

80 erhält man deren Darehmesser in mm. va» 



-se 



d = 127 1/ b D, und für leichte Wellen = 



110 l/ b D. b nnd D wie oben, in mt. 
In Fig. 41 wird in mm. : 

b, = 20 + 1,1 b. w s= V» l/^- 

f = e + w. n e= 5 + 0,5 d. Lftnge der Nabe 
.e= 3a bisbi. 

Ist h die Hohe der oyalen Arme im Centrnm der Scheibe, 6 die Diekf 

s 



1k 



nnd - - = m, so ist für Hanptbetriebsscheiben h 
h 



= ^ 1/ W in' 



fftrN*»- 



benscheiben 



1 f^\ 
Bheiben = 1,8 1/ gj-^, 

}/«m- ^' 



für Walzwerkabetriebsseheiben 



bi nnd h in mm. 



ZabnrSder. 
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Fig. 42. 



DieArmhölieaiiiümfaDge der 
Scheibe = 'jb b bei eonatanter 

Diclce Ö und = «/j h, wenn 

ö an ieder Stelle = m . Höhe 
ist, also die Dicke nach dem 
Umfange zu abnimmt. Für 
Walzwerksscbeiben in letz- 
terem Falle die Breite am 
Umfange = 0,8 h. 

Anzahl Arme 91 annähernd 
_ 3 D 

~ 8 d* 

Die Arme werden radial 
oder gekrümmt geformt, mit 
einfacher Krflmmnng nach 
Fig. 43. 

adB=cd,deJ_ anf ad e, e Mittelpunkt für den mittlem Armkreisafc. 
a e = e c = 0,4 D. 




g. Zahnrader. 

Ist D der Durchmesser eines Bades im Tfaeilkreise, z die Anzahl 
Zähne, so ist 



. = D0)„naD = z(|). 

t 7t 

Werthe von — nnd -r für t in cm. 

TT t 



t 


t 


TT 


t 


t 


TT 




77. 


t 




TT 


i 


1 


0,31831 3,141593 


6,5 


2,06902 


0,486199 


1,5 


0,47746 


2,094395 


7 


2,22817 


0,448799 


2 


0,63662 


1,670796 


7,5 


2,38732 


0,420749 


2,5 


0,79577 


1,266637 


1 8 


2,54648 


0,392699 


3 


0,95493 


1,047197 


' 8,5 


2,70563 


0,370882 


3,5 


1,11408 


0,897698 


1 9 


2,86479 


0,349066 


4 


1,27324 j 0,785398 ' 


9,5 


3,02395 


0,381612 


4,5 


1,43239 , 0,698132 i 


10 


3,18310 


0,314159 


5 


1,59155 1 0,628319 


10,5 


3,34226 


0,299879 


5,5 


1,75070 0,571199 


11 


3,50141 


0,285599 


6 


1,90986 1 


0,523599 1 









Für z nnd D erhält man hier keine ganze Zahl, mnss also die Zähne- 
z.ihl abranden nnd dann D nochmals berechnen. Man wählt deshalb in 
neuerer Zeit häufig für t ein Vielfaches von 7i oder macht t = nn, worin 
n eine ganze Zahl oder ein einfacher Brnchtheil, die sogenannte Stichzahl, 

ist, nnd hat dann D = nz, sowie z = — . 

n 

Von t = 4 TT = 12,6 mm. bis t es 82 tt = 100,5 mm. kann man dann 

mit den Theilnngen nm 1,75 tt oder 2 n steigen. 



80 Constniotion der MMehinenthoile. 

Die passende Armzahl 91 findet man in der folgenden Tabelle: 



t 
oder T 

mm. 



15 
20 
26 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 



VoUe 

Ghetriebe 

für die 

Zäbnezahl. 



20-40 
14—34 
11-31 
U— 25 
11—24 
11-23 
11—22 
11—21 
11—20 
11—19 
11—18 
11—17 
11—16 
11-16 
11—15 
11—15 
11—14 
11—14 



» = 



8 



41—90 
35—95 
32—80 
26—72 
25—68 
24—64 
23—60 
22-58 
21—55 
20—52 
19-45 
18-44 
17—44 
17—43 
16-43 
16—42 
15-41 
15—40 



ffir die Z&hnezabl. 



91—150 
96—155 
81—160 
73-143 
69—183 
65—124 
61—117 
59—111 
56—105 
58—101 
46— 98 
45— 93 
45- 91 
44— 87 
44— 84 
48— 83 
42— 82 
41— 80 



151—300 

156—300 

161-300 

144—248 

134—220 

126—206 

118—198 

112—184 

106—176 

102—168 

99-161 

94-154 

92—149 

88—145 

85—140 

84—136 

83—133 

81—130 
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249-3"^' 

221—3'^' 

206— 3«»' 

194 - S<^' 

185-3»« 

177—3«^' 

169- es- 

, 162-26.^ 

! 155— if4:' 

, 150-23" 

' 146-21'" 

141-2«»' 

. 137— li^' 

134—1-- 

; 131— 17i 



Die Höhe recbteekiger Arme im Centmm ist f&r gewöhnliche Bidex 

8 



I /"übt 

y 5» ' 



wenn 92 die Armuhl ist; dabei die Dieke der Arme 



a = 0,2 h. %. 43 und 44. 

Bei oyalen Armen Fig. 45 wid 46 wird für: 



Fig, 43. 

3 ■ 



r r\ 

/ ^ l 
[ -/> — 



a, a= 0,4 bi . 
«1 = V« hl . 
«1 = % hl • 

Fig. 44. 



h, = 0,95 h 
hl = */, h. 

Fig, 45. 



-,,- ^... 




:* 



Walzwerks rfider erhalten rechteckige Arme von der Höhe 

8 



. . = .. |/'' - 



nnd Dicke a = 0,2 h. 



Zahnr&der. 
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Für ovalen Qaerschnitt bei ai = i/abi istfa, = 

8 



und für ai=%h., hi = 



-1 Al>l»t 



= Ml A^ C 



Big. 46. 



^A 



Die Armhöhe am Zahnkranze wird % von der im Centram. 

s 

Die Nabendicke ist für gewöhnliche Räder c = 2,0 + »/e l/D b t, 

s 

fftr Förderräder und ähnliche c = 2,5 + Vs /Ö b t, 

9 

„ Walzwerksräder . . . c = 3,0 + ^U\/B~bt 

und die Nabenlänge == 1,15 b + — Alles in cm. zu nehmen. 

FJr Bäder mit Holzzähnen sind in den Formeln für die Armhöhen 
und Naben die Dimensionen in cm., bund t den Eisenzähnen entsprechend 
zu nehmen. 

Die Kranzdicke k ist I ^' gewöhnliche Räder = d (Zahnstärke), 
. j rr V ._ ^ " Wa]zwerkBräder.. = d + 5mm.bi8d+10mm. 

und wenn der Zahnkranz aus einzelnen ßogenstücken besteht, wie es bei 
schweren Rädern vorkommt, für kleinere d + 15 und für irrosae bis 
d + 26 mm. 

In J»V7. 43 mit Armen in der Mitte des Zahnkranzes ist k2 = k + Vsob 
und Bind die Arme am Ende des Kranzes wie in m, 44, k, = k + V^ b: 
in beiden Fällen e = d. ^^»1^^/40 

Für conische 
Räder werden die ^*ff' *7. 

Dimensionen von 
b, a, k und c 

ebenso be- 
rechnet. 

Die l^eben- 
rippen r r in 
Fiff. 43, 44, 47, 
und 48 erhalten 
eine Stärke = 
0,8 a. 

Fig. 49. ^*ff' 50. 





Fig. 51. 



y|<> 



r 



'^ 




^t^ 



Bei Rädern mit Holzkämmen Fig. 49—51 von der Theilung T = l»/,t 
wird die Kranzstärke in mm.: 



für gewöhnliche Räder 
„ leichte Nebenräder. 
„ Walzwerksräder . . 
„ gewöhnliehe Räder 



k = 6 + 0,9 T 

k = 4 + 0,8 T 

k = 10 + T 

g = 20 + 0,3 T 
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Conatrnetion der Maiichinentheile. 



für leichte Nebenr&der . . . g = 18 + 0,27 T 

„ Walzwerke g == 22 -f 0,33 T 

und bei breiten Zfthnen der Steg i = 10 + 0,2 T. 

Yerzahnung. 

Alle Räder mit Badlinien-Yerzahnung and gleicher Theilnng greif« 
richtig in einander oder bilden Satzr&der, wenn der erzengende Kreis b 
allen gleich gross genommen wird. 

Bei kleinen Theilnngen t nimmt man für Satzräder das kleinste Bi 
sa 11 Zähnen an nnd den Durchmesser d des erzeugenden Kreised = de; 

Radios jenes Rades, also d=5,5 ( )and—=r = 2,75(— 1=0,875 t. 

Für Räder von 15 Zähnen und darüber kann man statt der gen&ne 
Construction Kreisbögen verwenden, welche aber für kleinere Räder i 
grosse Abweichungen von der richtigen Zahnform ergeben. 



Fiff. 52. 



I 



In Fig. 52 sei K dt 
Kopfkreis, F derFusskreL 
für das Rad und T dn 
Theilriss. 

Z Zahn ezahl des ßadr, 
t die Theilung. 

Kleinste Z&hnexahl ia 
Satze =B 11 ; Radius d'* 
erzeugenden Kreised = 
r = 0,5 d, wie oben an- 
gegeben. 

Mittelpunkt de« Ei-I 
des. I 

Macht man CE = G^'j 
rechtwinkelig auf 1 - 1 
i^r, zieht die Radien Ca 
und Ac, sowie DB aiV 
Bd. durch die Punkt« I 
und d und den Ber*:. | 
rungspunkt a der Hii''{ 
die Gerade ef,eQdlicli<ijj 
Verbindungslinien OC i 
OD, welche letztere 
verlängert, so giebt 
Durchschnittspunkt x 1 
ef und OC den Hitf 
punkt für den ZahnKd 
geh über dem Theilkr^ 
und y denjenigen 
den Zahnbogen idk 
ter dem Theilkreis«. 
Werden beide Bi>4 
zusammengelebt, so 
man die Zahnform. 

Ist r der Krümmungshalbmesser , so kann man denselben bereeb 
aus 

r ^,*2Z±11 - r 

¥=^'^^ Z±ll ^^«^ /tX=^'^2 z±ii- 




2Z±11 



(d 



mit dem +Zeichen Ar xc und mit dem —Zeichen für yd. 



YerzahnTiiig. 
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Für Z = 11 ist z — 11 = Null, also r = <» und idk gerade und 
radial. 

Bei grossen Theilnngen kommen so kleine Bäder, wie mit 11 Zähnen, 
nicht vor nnd nimmt man lür solehe Satzräder mit grossen Theilnngen 
den erzeugenden Kreis lieber grösser, damit die Zähne nicht zu spitz 
ausfallen. 

Für Theilnngen von t = 75 und darüber dfirfte als kleinstes Bad eines 



von 21 Zähnen genügen und r= 1,672 t 



-■K^) 



zu nehmen sein. 



Sollen bei der Fadenlinien-Yerzahnung alle Bäder gleicher Theilung 
richtig in einander arbeiten, so muss der Gmndkrelswinkel a {E^. 53) 
bei allen Bädern derselbe sein. 

Man nimmt a = 15^ und ist dann der Badius ON des Grundkreiaes 
r= 0,966 B, wenn B der Halbmesser des Badtheilkreises T ist. 

r ist bei der Zähnezahl Z 



Fig. 53. 




md Theilung t des Bades auch 
= 0,154 Zt = 0,483 Z {—j . 

Der Bogen ab entsteht durch 
Abwickelung von Na gegen b und 
lurch Auf Wickelung von N a gegen 
. Die Curve b a c giebt die Zahn- 
orm über dem Grundkreise; sie 
st bei äusserer Verzahnung' für 
<55 durch ein radiales Stück cd 
Q verlängem. 

Für Zahnstangen (Fig. 54) 
ird N M unter dem / a = 75° an 
P gelegt und bad rechtwinkelig 
egen NM. Nimmt man das Stück 
e von NM als 1 an, so ist für 
= 750 . a e == 0,966 , woraus man 
e Lage von NM gegen OF be- 
immen kann. Man ersetzt die 
adenlinie durch Kreisbögen wie 
Igt: 

1) Für Zähnezahlen z>55. Fig. 55 
tB; c Durchnittspunkt desselben mit 
mkt für den Zahnbogen 
»d. Uebrigens ist auch der 
albmesser ca für das Kreis - 
fick d a b 

r = 0,0412 Zt und 

~ =s 0,1294 Z. 

2) FürZ<56. Fig. fiß. 

Man mache eg=g f=0,16t, 
'' Ibe mit dem Badius i/a(B+gf) 

vim Bogen gcF, welcher den Grundkreis GG in c schneidet und nehme 
als Mittelpunkt f&r den Zahnbogen agb über dem Theilkreise. 

r=r i8t=0,0412tl/Z^+31 Z+17 und 



aeP Kreisbogen mit dem Badius 
dem Grnndkreise G der Mittel- 
Fig. 54. 
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Constmction der Maschinentheile. 



Fig. 55. 




= 0,12U4 1/Z»+31Z4-17. 



Fig. 56. 




Für den Bogen unterhalb des 
Theilkreises mache man in Fig. 
57 ab=V8^^ ^^^ ziehe mit dem 
Radius i/g (E— bf) den Kreis- 
bogen beP, so ist der Darch- 
schnittspunkt c desselben mit 
dem Grundkreise der Mittelpunkt 
für den Zahnbogen abe, welchen 
man nun mit demjenigen über 
dem Theilkreise zusammenlegt. 



Die Verlängerung a d 

wird gerade und radial. 

Der Kadius cb ist 

r^ = 0,0236 Zt und 

'* = 0,0743 Z. 



Bei 



(ei den Kegelrädern 
gebraucht man zur Be- 
stimmung der Zahnfor- 
men die Hnlfsstirnr&der 
vom BadiuB B S =3 r und 
CS =Ti und den Zähne- 
zablen Z und Z^ mit der 
Theilung t der Kegel- 
räder, {Fis^, 58.) 



„ . r l/B2+Ri2-f-2RRiC08.a , _^ l/Z«-f Zi2 + 2ZZ,co6a. 

^' ''* R- = Rx +WE^^ ^^^ Z zTTZ^a:^"' 

woraus die zur Berechnung der Zahnformradien erforderliche Zähne- 
zahi z des einen Hülfrades erfolgt. 1* ür a » goMet cos. a = und 

JL - /R^+R"? ^ ^ I/Za+Zi« 
R Rx Z 



Zi 



Fig. 57. 




Fig. 58. 



'^'7 












^ ^\, ' 


\ 


X. / 


\ 


ri» V 


% 


X / 


"y 


•"^^^^^y -Äy 


\ 


-y^-^ 


^-^ 


'^^ 


^^'^ 



Kolbenstangen. 
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Die schmiedeeiserne Transmissionswelle , welche einem ans K oder P 
nach den gegebenen Begeln berechneten Zahnrade entspricht, ist für 

Triebwerks- und Walzwerksr&der Yom Durchmesser d &= ^(^ l/Db t zu 

machen. Für leichte Wellen genügt 0,55 l/Dbt, Krahn» und Göpelräder 



0,50 l/Dbt. 

h. Kolbenstangen. 

d Darchmesser der Stange von bestem Feinkorneisen oder Fnddelstahl 
in cm. 

D „ des Dampf cylinders in cm. 

n Ueberdmck auf den Kolben in Athmospharen. 
F Totaldrack auf den Kolben in Kg. 
Dann ist f&r einfach wirkende Maschinen, bei welchen die Stange 

nur auf Zug beansprucht wird , d = 0,05 l/P ; für doppeltwirkende d = 

0,084 l/F^ für grosse und d = 0,09 l^P für kleine Maschinen. 

P ist = 0,811 n D^ und daher für Hochdruckmaschinen ohne Conden- 
sation : 



_ _ — 


Druck 

im 
Kessel. 


für 


n = 


grossse 
Maschinen 


mittlere 
Maschinen 


kleine 
Maschinen 




d = 


3 

3»/8 

4 
5^ 


4 
5 

6 

Tabeüe fü 


0,13 D 
0,14 „ 
0,15 „ 
0,16 „ 
0.17 „ 

f* Masehmen 


0,135 D 
0,145 „ 
0,155 „ 
0,165 „ 
0,175 „ 

mit Condensoi 


0,14 D 
0,15 „ 
0,16 „ 
0,17 „ 
0,18 „ 

Hon. 


Druck 


d für 


im 
EesseL 


grosse 
Maschinen 


mittlere 
Maschinen 


kleine 
Maschinen 


3 
3 

4>/8 

4 

6'k 


0,128 
0,138 
0,148 
0,158 
0,168 


D 









,133 D 
,143 „ 
.153 „ 
,163 „ 
,173 „ 




0,138 D 
0,148 „ 
0,158 „ 
0.168 „ 
0,178 „ 



Wenn die Maschinen grossen Hub und Balancier haben, werden die 
Kolbenstangen um Vio stärker gemacht. 

Für Walzwerksmaschinen ohne Gondensation, welche von Ofenkesseln 
bedient werden, nimmt man gewöhnlich n ss 8,5 bis 4 zur Berechnung 
?on d an. Material Gussstahl. 

Niederdruekmaschinen erhalten nach Watt Kolbenstangen von d = 
0,11 D für kleine, d = 0,10 D für mittlere, und d = 0,095 D für grosde 
Maschinen. 

Bei Niederdruekmaschinen für Seeschiffe hält man gewöhnlich d •— 
0,1 D bei und geht selbst bis 0,104 D. 

n. 2 
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Gonstrnction der Slaschinentbeile. 



Für Maschinen unter SPferddlrr&ffceii verstftrle 
man die Kolbentrtaugen noch nm Vio ^^^ ^^ ^^' 
Tabelle iür kleine Maschinen angegebenen Darch- 
meeeer. 

E<dben8tangen von Qnsestahl können zwar 
0,8 der hier angegebenen Stfirke erhalten, werden 
aber von guten Constructeuren ebeufallä nach 
obigen Tabellen ausgeführt; nur bei Locomotireu 
macht man eine Ausnahme und die Stangen tod 

bestem Onssstahle = 0,0625 \/F. 

Bei Yerticalen Gebl&semasehinen bekommen die 
Dampf kolbenstangen Durchmesser nach den oben 
angegebenen Formeln, die Stangen für die (xe- 
bläsekolben wärden dagegen im Durchmesser 

Fig. 60. 



■ 


I*— 


1 
1 




1^' 

l "! 


1 1 





d = 0,1 l/Pi für grosse und 0,14 ^Pi lür kleine Maschinen, wenn Fi der 
Gesammtdruck auf die Fläche des Gebl&sekolbens in Kg. ist. Bheinische 

Constructeure gehen sogar bis ^fj l/Pi für grosse Maschinen.) 

Für horizontale Gebl&se werden die Durchmesser d = 0,13 l/Pi für 

grosse und 0,16 l/Pi für kleine Maschinen (rheinische Construetionen 

0,15 \/F[ und 0,20 l/Pi). Man wendet bei grossen horizontalen Geblisea 
häufig hohle Stangen von Schmiedeeisen und auch von Guseeisen an. 

Erstere werden bei dem üussern Durchmesser D und dem inoen 
Durchmesser ^^/le D aus der massiven Kolbenstange d, welche dem ToUl- 
dampfdrucke auf die Koibenfl&che entspricht, aus D = 1,38 berechnet. 

d ist 0,084 l/T 

Diese Stange trägt beide Kolben ; die beiden ^den"" der Stang« 
werden um soviel dünner, als zum Aufkeilen der Kolben erforderlich ist 



Fig. 61. 




Hohle gusseiserne Stangen wturden nur fu 
den Gebläsekolben angewandt und zweckmissig 
mit elliptischer Höhlung construirt, wie in Fig. ^^ 

Sie werden zwischen Gebläse^ und Dampi- 
cylinder in einen gut gef&hrten, nächsten barei 
Gieitblock gekeilt, der auch die massive Dampl- 
kolbenstange auftiimmt. 

Ist d = 0,18 \/pI die erforderliche marniT« 
schmiedeeiserne Gebläsekolbenstange, so wird nica 
den Verhältnissen iuFig, 59 2% d^ '^D'^—*k^^ho^*= 

»/4oD> und daraus D =2,2d =x 0,886 l/P,. 

Die Dimensionen des Keilloches a (Fig. 6i 
und 61) sind von der Constiaction und dem Ali' 
terial des Kolbens abhängig und variiren tui 
0,6 d . 0,25 d für möglichst leichte und dünneKolb«B 
in liegenden Cylindern, bis 0,9d . ^«d für gon»- 
eiserne Kolben zu stehenden Cyljnders. 



Kreazk5pfe. 
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Die Dimenrioneo Ton b richten sich nach den Keilmaaasen der Krens- 
köpfe. Man findet dieselben weiter unten. 



i. Kreazkopfe. 



J^. 62 g^eeehmiedeter 
Srenzkopf f&r grosse liegende 
Mssehinen« — Ende B gilt 
für Maschinen, deren Cylin- 
An anf einer Fnndament- 
platte mht, A dagegen für 
Cylinder, welche swiseben 
zwei Rahmen liegen, wie hin- 
tg bei Gebl&sen, Wasserhal- 
tuDgRinascbinen etc. 

Fig. 63 geschmiedeter 
Krenzkopf, wie er hanptafteh- 
lich fBr Walzwerksmaschinen 
anggefthrt wird. 

b = Vs ^ ^vd ^^ "®^' 
grosser Hubzahl = 0.35 d, 
e = SL d, f=^le^ (Na^Aokeil 
V,d. Zngkeü ^ä),ft^»U^, 
h « d + 25. i = %d. —Für 
grosse Maschinen mitmfiasi- 
ger Tourenzahl auch i = 1/5 d. 

fVg. 64 geschmiedeter 
Kreuzkopf für Balan derma- 
Bchinen. 



Fig 62. 



1 


(«H 






f 
f 
f 

f 



sjb d und i 

0,9 d „ i 

0,95 d „ i 

1,0 d 



0,18 d 
0,15 d 



t* 



i = 0,13 d 



resp. Vs d Ac d ^ 1^ BiiB* 
„ d 125—145 mm. 
„ d_l50— 170 mm. 

„ d> 175 mm. 






»1 »» 



t« »» 



iV^. 63. 



'ii*»fsd 




Die Zapfen 
lieselben Durch 



diesen Kreozköpfea flkr BalaBciermaschinen bekommen 
r wie dieEndzapfen ron Schmiedeeisen im Balaneier. 
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Constmotion der Maschinentheile. 



Fig. 64. 







»» 



L&nge derselben 

für d = 40—60 = 0,85 d + 15 

d = 55—70 = 0,85 d + 20 

d = 75—150 = 0,85 d + 25 

d « 155—175 = 0,85 d -f3ö. 

Fftr d > 150 wendet mai 
j. aneh drei Keile an; die beidei 
i iNasenlieile jeder >/g, derZogfkeii 

V4 der gansen Keiibreite, ia det 

Axe gemessen, breit. 

"^ Für die Erenzköpfe Fig. 6J 
wnd 63 ist d^ = 1,1 d.. 

Breite des Bügels der Treib- 
stange gl = dg + 5 f&r gros8< 
und dg + 10 itlr dünne Zapfes. 
Die Länge a der Zapfen für dieae 
Erenzköpfe enthält folgende Ta- 
belle: 



gl 



a 



»2 



STi 



gl 



30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 



40 
45 
50 
55 
58 
61 
65 
70 
75 



50 
55 
60 
65 
70 
73 
77 
82 
87 



75 

80 

85 

90 

95 

100 

105 

110 

115 



80 

85 

90 

95 

100 

105 

HO 

115 

120 



96 
101 
106 
111 
116 
125 
130 
135 
140 



120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 



135 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 



Anlanf 2 für alle Zapfen yon Schmiedeeisen nnd Stahl 



für d = 



25~ 40 
45— 60 
65—85 
90—125 



z = 7 
z = 8,5 
z = 10 
z = 12,6 



d = 



130-150 
155—180 
185—200 
über 200 



150 
155 
160 
165 

170 
175 
180 
185 

190 



1 = 14 
z = * 



Fig, 65. 




Der Anzng der Eeile Fig, 65 ist s = V» i 
L&nge der Eeile für gnsseiserne Köpfe 3^ 1 
für geschmiedete 3 d, Anlanf n der Znekeik 



k. Gleitblocke zur Geradführung 
der Kolbenstange. 

Ist d der Durchmesser der Eolbenstamn 
so ivird der Zapfen di in den Gleitblöcken fb 
gewöhnliche Maschinen k s/^ d und für eolcb 
an Walzwerken mit grosser Anzahl Ca 
drehnngen = 0,8 d. 



Ferner nehme man für Doppelfühmng die Oleitfläche 1 .b eines jeifli 
Blockes, bei kleinen nnd Walzwerksmaschinen s 4 d* , bei UasdiisO 
mittlerer Grösse 3,75 . d^ nnd für grosse «s 3,5 d* nnd das YerhSltniss «tri 
^ zn b B 2,5 bis 8. 



FÜhnrngMehieiien Ar GleitUöeke. 
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Ffir einfache F&hningeii berechne man die Gleitfl&che 1 . b ss 7,0 d^ 
für grosse, 7,5 d* f&r mittlere and 8,0 dS für kleine Maschinen, wende 
solche aber nicht bei WaLcwerlosmaschinen an. 

^r- för grosse Maschinen etwa 1,8 nnd f&r kleine = 9 bis SVs* 



Bei Greblfisemaschinen findet man solche einfache Ffihrnngen mit Oleit- 
blöcken oder Erenzköpfen, derjsn Fliehen 9 — 10 d> gross sind nnd mit 

-T— = 1,6 bis 1,8. Diese Erenzköpfe sind stets mit gnten Stellvorrichtnngen 
b 

n versehen. 



1. FfiliriingBgcIiieneii fGr Oleltbloeke. 



Ist d die Kolbenstange nnd L der Kolbenhub, so kann_man in Fig. 66 
f&r kleine Maschinen . . . . d 



), 80 Kann man 
" 8|/ b» 



für mittlere n. grosse Maschinen , « o,6 
f&r Walzwerksmaschinen . . . „ = 0,67 



1) 

9 



nehmen. 



Die Endhöhe h] wird bei kleinen Maschinen = */, h und sonst 0,6 h. 
Ein passendes Maass f&r a ist 0,1 d + 5 mm. 



Fig. 66. 
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Massive schmiedeeiserne F&hmngsschienen werden */s so hoch als 
gnsseiseme. 



iBchiDenthslle. 
iTtCM Toa SerrndfltirDiigeii fSr Kalbeaatangei 

Di« Kolbeni 




.bmichende AoordDuisen ntr; ftf& 




Untat dsDHlb»n IlBMis)iiiiiiiE«D, »1« <ib«n. 
null DF =>, geHtit, Sshns nb = j (Sahn« T»a 
e P (im iiidnii Ftlle « F,) = i, tat 



Andere Arten von GerftdfKlinmgen f&r Kolbenstangen. 
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Für DQ = DP oder 8 = Siwirdx= ( — ü— ) P ^^^ CM = a + r-. |- . 



Bei dem Evans^schon Oegenlenlter Fig. 70 und 71 ist nnter den dort 
angegebenen Bezeichnungen 

__ 4b» + b« ^ h« 4(b + c)«+ h« _ 4b« + h8 

^^* = ~4b~' y = rb' ^^ * 4(2b+^' ^^' - 4l2b4^)' 



In F^. 71 ist c = nnd HF = FEj. 

Für den Fall, daas b a c, ist HF «s ii/s b + 



h* ;. «„ b . h* 
nnd FEi ^';r+ 



12 b~" ""' 8 • 12 b- 

In Flg. 78 ist HF a CG nnd EG = EF. 

Yon diesAn drei Apparaten werd(>n nur die Punkte E nnd Ej gerade 
geführt, während sonst alle mit dem Balancier yerbundenen Stangen einen 
Ausschlag gegen die Lothrechte machen. 

Man benutzt die Balanciere dieser Art zur Bewegung der Luft- nnd 
Wasserpumpen und giebt deren Stangen dann besondere Führungen. Nach 
Fig. 73 sind in Belgien yiele Gebl&se mit Evans^schen Balanciere gebaut 
worden. 

D der Dampfcylinder , Gebifisecylinder darüber. L Zugstange zur 
Luftpumpe, 8 zur Speisepumpe und K zur Kaltwasserpumpe. 

Biese Constmction ist aber keineswegs zu empfehlen. 

Fig, 70. 
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Constmetion der Haschinentheile. 



Details eines gewöhnlichen Parallelogrammes geben F4g. 74—79: för 
die eingeschriebenen Maasse ist die Kolbenstange Einheit. 

Die in den Figuren befindlichen YerhUthftltnisszahlen gelten nur für 
Niederdrnckma- 

sehinen und den Fig, 78. 

Fall, dass die 
Luftpumpe einen 
Hub = 5^ von 
dem des Dampf- 
kolbens hat. 

Für jeden 
andern Fall und 
andere Systeme 
von Maschinen 
ändern sich aber 
die Dimensionen 
in Bezug auf die 

Nebenscheeren des Parallelogrammes sammt Achsen und Zapfen, w&hrend 
die Hauptscheeren, Oegenlenker und Yerbindungsstangen des Parallelo- 
grammes dieselben bleiben. 

Fig. 73. 





Ist ftberhaupt di der Durchmesser der Kolbenstange rar Luftpumpe, 
so wird deren Zugstange an den Enden es i,i d| , der Mittelzapfen f&r 
diese Zugstange, in der Mittelachse der Nebenscheeren = 1,85 di, jeder 
der zugehörigen Endzapfen in den Scheeren =0,9 di. 

Die Zapfen darüber, im Balancier, werden = 0,9 d^ und die Seheereo 
im Querschnitte B 0,85 dl breit, 0,3 d« dick und wo sie umgebogen oder durch 
Keile geschwächt sind, = 0,4 di dick. Diese Scheeren werden also gans 
so behandelt, wie die Hauptscheeren, nur ist die Kolbenstang^e der Lnft> 
pumpe ffi.r dieselben als Einheit genommen. 

Die Länge der Scheeren DL und GF wird gewöhnlicb ■> der Knrbel- 
länge genommen, häufig aber auch nur, nach Watt, = ^h des Kolbenhubes; 
bei Wasserhaltungsmaschinen meistens 0,3 bis 0,35 vom halben Balancier 
'>nf der Seite dieser Scheeren. 



Andere Arten von Geradf&hmngen fbr Kolbenstangen. 
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Der Dnrchmesser d] ist i^ bis Vio ^om Durchmesser d«r Luftpumpe 
zu nehmen; die meisten Cod structeure nehmen 0,11 an, obwohl 0,1 genfigt. 

Die Metall pfannen in den Seheeren des Parallelogramms kann man 
nach folgender kleinen Tabelle ausführen, worin d den Durchmesser der 
verschiedenen Zapfen bedeutet. Fig. 80. 



Fig. 74t 
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GonBliiictlgii der Xuebinntbsile. 
fig- T». Fig. 71. Fij. i 
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Andera Arten tob GtondflUinuigen ffir Kolbenstangen, as 



Fig, 76. 
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Lftoffe der Krenzkopfzapfen f&r die Kolbenstange nnd den angebörigen 
Za pfen im Balancier s o,86 d + 2c, alle Zapfen in den Nebenscheeren 
sOM d, + 2 c. 

An den Parallelogrammen F^. 68 nnd 69 für Schiffsmascbinen wird 
fftr eine Kolbenstange d an dem Uegenlenker HF oder HiF^ der Zapfen 
ftr die H&ngstange OF^F dx = 0,42d nnd die nnr an einer Seite des Cy- 
lindara beflndlicbe Hftngstange QFiF selbst ebenfalls » 0,48 d im Dnreh« 
maüer. 



i 
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Constinction der MftScMnentheile. 



Der Zapfen dg an beiden Enden der Welle W Fig. 81 des Gegen- 
ienkers fftr die Yerbindangsstangen P F oder Q F^ dg = 0,3 d und üieM 
Stangen von derselben Stärke. Sie nehmen nach der Mitte hin nm i/iw 



der L&nge an Dnrehmesser zn. Die Welle 



^="•1/57- 



Die Endzapfen am Balancier bekommen den Dorchmeeser 0>7 d, die 
Zugstangen DP an den Enden 0,7 d, die Zapfen der Traverse der Kolben- 
stange BS 0,9 d. 

Bezeichnet endlich b den Durchmesser der Kolbenstange fbr die Luft- 
pumpe vom Durchmesser S, so wird fELr Seeschiffe 6 = 0,11 Z) und f&r 
leichte Flussschiffe = 0,1 9). 

Die einseitigen Zapfen für die Zugstangen der Luftpumpe erhalten 
den Durchmesser 0,65 b, die darüberliefirenden Zapfen der Traverse = 0,85 b 
und die beiden Zugstangen jede am Ende = 0,65 b. 

Anlauf der Zugstangen vom Ende nach der Mitte hin s= ij^ der 
gangen L&nge. 



n. TreibstMigen. 

Diese Stangen werden im Querschnitte in Schmiedeeisen kreisförmig 
oder nach Fig, 82 ausgeführt. Länge derselben meistens etwa 5, auch 
bis 6 mal Kurbellänge. 



Fig. 88. 



f — 1 ^ 

üi 



*^* 



Ist d die Kolbenstange, d] der Kurbelzapfen, so wird 
die runde Stange am Kreuzkopfe b = 1,05 d und am Knrbet- 
zapfen = 1,1 d stark , in der Mitte aber bei der Länge 
L, von Mitte zu Mitte der Zapfen gemessen, bei langaam 

?:ehenden Maschinen 1,05 d -|- i^L bis 1,05 d -|- Vso'' v°^ 
&r raschlaufende 1,05 d + 1/70 ^' 

Bei kleinen Maschinen wird die Stange an beiden 
Enden b = l^/ed. 

Stangen nach Eig. 83 bekommen am Kreuzkopfe die 
bis lV$d und die Dicke \i = % bis 0,7 d; an der Kurbel 



Höhe h= iVe . 

wird dagegen die Höhe hssiVe his l'/fiC^i ^^^ c^i® Dicke = 0,8 d. 

^.83. 



k 




Treibstangen. 
Fig. 84. 
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Lange Stangen dieser Art werden in der Mitte noch erhöht und swar 
vom dünnsten Theile nach der Mitte za pro Meter der Totall&nge L am 
20 mm., so dass dort die Höhe = 1,2 d + 20 L betrftgt. An Wals- 
werksmaschinen werden fast ausschliesslich flache, selten runde Stangen 
gebraucht. 

Für gewöhnliche Maschinen macht man die Köpfe der Treibstangen 
mit offenem Bügel nach Fig. 83 und 84. — Es wird dann im Allgemeinen, 
wenn man den Knrbelzapfen di = 1 setzt, e « i/^, f k 1J3, i = 0,6, k s=. 
0,66, 1 = 0,2, m = 0,5. 

Für dl = 125 bis 150 wird k =: 0,7 di und 1 = 0,18 d|, und yon d^ = 
155 ab k SS 8/^ dl, 1 = 0,16 d^. Bei grossen Durchmessern dj wendet man 
auch drei Keile an; das N&here darüber ist bei den Kreuzköpfen gesagt 
worden. 

Von der gesammten Keilbreite k kommen in der Stangeuaze 0,6 k 
auf den Zugkeil und 0,4 k auf den NasenkeiL 

Tabelle über Dimensionen der Treibstangen f&r d| = 40 — 165 mm. 



^I 


a 


b 


c 


e 


f 


g 


h 


i 


k 


1 


ra 


n 


40 ; 10 


8 


66 


12 


16 


50 


5 


24 


27 


8 


20 


60 


46 , 11,5 


10 


66 


13 


17 


65 


5 


27 


30 


9 


22 


66 


60 : 11,5 


10 


70 


14 


18 


58 


6 


30 


33 


10 


26 


70 


55 1 11,5 


10 


75 


15 


20 


61 


6 


33 


37 


11 


27 


73 


60 12,5 


10 


80 


16 


21 


66 


7 


36 


40 


12 


30 


79 


66 , 12,5 


10 


85 


17 


22 


70 


7 


39 


48 


13 


32 


84 


70 14 


11,5 


93 


18 


24 


75 


8,6 


42 


47 


14 


35 


9s; 


75 14 


11,6 


98 


19 


26 


80 


8,5 


46 


50 


16 


37 


97 


80 , 14 


11,5 


103 


20 


27 


86 


10 


48 


53 


16 


40 


106 


86 ' 16 


12,5 


110 


22 


29 


90 


10 


51 


57 


17 


42 


110 


90 16 


12,5 


116 


23 


30 


95 


11,5 


54 


60 


18 


45 


118 


95 16 


12,5 


120 


24 


32 


100 


11,5 


67 


64 


19 


47 


123 


100 17,5 


12,5 


126 


25 


34 


105 


13 


60 


67 


20 60 


131 


105 1 17,6 


12,5 


130 


26 


35 


110 


13 


63 


70 


21 52 


136 


110 17,5 


12,5 


136 


28 


37 


115 


16 


66 


73 


22 


55 


145 


115 17,6 


12,6 


140 


29 


39 


120 


15 


69 


77 


23 


57 1 150 


120 ■ 20 


12,5 


145 


30 


40 


125 


15 


72 


80 


23 ' 60 155 


125 20 


12,6 


150 


32 


42 


130 


15 


76 


88 


23 


62 160 


130 20 


12,6 


166 


33 


44 


130 


16 


78 


91 


23 


65 i 160 


135 20 


12,5 


160 


34 


46 


135 


16 


81 


96 


24 


67 


165 


140 20 


12,5 


165 


35 


47 


140 


16 


84 


98 


26 


70 1 170 


145 20 


12,6 


170 


37 


49 


146 


15 


87 


102 


25 


72 ' 175 


150 80 


12,5 


176 


38 


50 


150 


15 


90 


106 


26 


76 1 180 


166 20 


12,5 


180 


39 


52 


156 


16 


93 


116 


25 


77 


185 


160 22 


16 


190 


40 


64 


160 


15 


96 


120 


26 


80 


190 


165 


|22 


16 


196 


42 


66 


166 


15 


99 


124 


25 


82 


195 



— Uotf ufawHdt nid», bikOBMa Im Blp 




38 



Constraetion der MasebiDentliAilo. 

Geschloasene Treibatangenltftpfe. Fig. 85 und 86, welche auch für 
WalswerkBmBBohinen hftnfig angewandt werden, bekommen im Bftffel etwas 
st&rkcre DiamensioDen. 
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Fig. 88. 
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Fig. 86. 
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Fig. 87. 
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Di« KuImL 



Dia ebiigen Htuu <fie in dar Tabslle. 

DJ» dinruh gafdhrten Kraaiktpfs. welche mgleich OlaltbUsk« iliid, 
ertwltfln abenfaUs htaSg raachlwHDa TraibatugeDkApte , und im DMh 
Fig. 8J. 

QiuBalBarDa Treibstongeii neidtn gaHSbuIieh nteh %. SS M9 90 ffir 
BslmDciaimHcbinen »agaltlhrt, Sie irerdeii KtnKDrbaluprBn l,i5di buch 
ood d, diik und usbrnSD lon i. Vit b sm Vh der Llnte ib in HShe and 
"'-'- Vun b bl> inr Hitte t, dai getippten Theilu wird die Hebe 




. nf di« EDlbenBSo 
B^ dam Dupfdraeke - b Atmoephtian 
fÜT Muehiutn olin« Condenution F o 
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Gonstraotiom der Haaehinentheae. 



Kraft N naoh beiden Seiten gleiehmfiasig an übertragen bat , bereehnet 
man zunftohat den Dnrcbmesser d eines jeden Zapfens nach der Anzahl 

< 



Pferden ^V nnd dann den Knrbelaapfen d^ av8~- 

Fig. 98. 



0,95 |/^. 




Wird die Kraft nur nach einer Seite bin fortgepflanzt, so ist dar 

8 

dl 



^=o.rey^ 



Knrbelzapfen ans ^= 0,76 1/ ^ zn bestimmen, worin aber d der aas 

der Gesammtkraft N bereebnete Zapfendnrcbmesser der Welle fst. 

Der andere Wellenzapfen ist als Tragzapfen za bereobnen, wird aber 
meistens mit dem aaf Torsion in Anspmob genommenen gleich stark ge 
macht. *— üebrigens ist auch im ersteren Falle 

• 

für Schmiedeeisen d] = ^^—r~ 1/ ■^^^~ xind 1^ » 



fAr Gasseisen 



4 ^ l/p 



nnd 1i = 



6 



i/T" 



wenn P der Druck auf den Zapfen dt ist. — Alle Maasse in em. 
Der grössere Werth für d^ ist anzunehmen . 



p. Leichte Hebel ftnf Nebenwellen. 

Fig. 100. 



Fig. 99. 
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Leichte Hebel anf Nebenwellen. 
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Im Falle Fig. 99 wird die Welle als Tragwelle bereolmet; in Fällen 

wie in Fig. 100 



Fig. 101. 



'-Rä—f 



Fig. 102. 
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A 



a 



Jk, 



aber, wo sie der 
Verdrehung aus- 
gesetzt ist, aus 



für kurze Wellen 



worin D die Welle, d den Durchmesser des Stimzapfens bedeuten. 

Der Zapfen d kann hier aus der auf denselben wirkenden Kraft P 

nach d s 0,12 l/P oder anderen Begeln als bekannt vorausgesetzt werden. 
Hier ist die Welle von Schmiedeeisen angenommen ; f&r Gusseisen hat 
man D aber 1,18 mal so stark zu nehmen. 
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Breite h und Dicke b dieser Hebel berechnen sich aus 
ftir Hebel und Welle aus demselben Material. 
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CoutnotioB d« MHcUnsithalla. 
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Der Balancier. 
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q. Der Balancier. (%. 107—109.) 
Fig. 107. 




Fig. 108. 
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Ist H Kolbenhub einer Dampfmaschine in cm. 
L halbe Länge des Balanciere „ „ 

h Höhe des Balanciere in der Mitte „ ,, 
b Dicke desselben ,« ,, 

k Kolbenstange „ „ 

P der Ueberdrack auf die Kolbenfläche in kg., 
so wird bei gusseisernen Balanciere: 

Fig. 109. 
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a = 3,3 b 
c =s 1,1 b. 
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1) fftr gewöhnliche Maschinen 



b = 0.018 . ^^, 






2) „ Maschinen, welche Stösse erleiden b s 0,024 . 
S) ,» schwere Wasserhaltungsinaschinen b = 0,028 . „ 
Für Maschinen mit darüber liegendem Balancier kann man in der 
Begel L := B/sH und h s 0,316 L nehmen, woraus folgt: 

p 
Fig. 110. b =3 0,18 ^ für Maschinen unter 1, 

li 

b =s 0,24 „ „ „ „ 2, 

b i^ 0,28 „ „ „ „ "• 

Ist Q das Gewicht des Balan- 
ciere, so wird jeder Zapfen der 
Mittelachse desselben eine Effec- 
tiybelastung von höchstens Q s 
0j5p + 0,5G oder etwa 0,85 P 
erleiden. 

Durehmesser der Zapfen an der 
Mittelachse: _ 

für Schmiedeeisen d = 0,155l/Q 

„ Puddelstahl . d = 0,146 „ 

Gussstahl . d a 0,185 




»« 



n 
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CoDstraction der Uasehinentheile. 



Kig. lU. 




ifii 



I 
I 



-Jr 



< 



:[:: 






^2,3^^ 



Ist A der Abstand der beiden Zapfenmittel, so wird 
der DarehmeBser d^ der Mittelachse in Fig. 110 

s 



für Schmiedeeisen 



dl » 0,95 d 1 / ^ 



VI 



»» 



,, GassstaU .... = 0,9 d 

A kann in der Segel = Vs der Balancierl&nge 8 L 
werden : man geht aber selbst bis '/g dieser L&nge oder 
V4 L. Die Nabendleice n «= 0,45 dj, wenn die Achse Ton 
Schmiedeeisen und die Lftnge derselben a 8,75 d^. 

Nabendicke n für die Pnmpensapfen = der Stärke 
dieser letzteren. 

In den meisten F&Uen kann man die Berechnung tob 
G umgehen und lür gewöhnliche Maschinen rechnen: 

bei Schmiedeeisen . . . . dBsO,lS5 l/P 

„ GuBsstahl de: 0,185 „ 

Die Balanciere werden vielfach, und namentlich ffir 
schwere Maschinen, aus 8 Feldern gemacht, von denen 
dann jedes *j^ b dick wird. 



Naben und Bippen erhalten die Maasse nach Rg. 111 und 118. 

Man kann diese zweifelderigen Balanciere mit Leichtigkeit um eine 
erforderliche Grösse h] stirker giessen und daher die Modelle für stärkere 
Cylinderdurchmesser bei demselben oder auch selbst grösserem Kolben- 
hübe, sowie stärkerem Dampfdrucke, benutzen. 

Diese Balanciere von der Stärke 0,5 b + b^i erfordern zwar stärkere 
Drehachsen und daher stärke Naben; man braucht jedoch die Modelle In 
Bezug auf die Naben erst dann zu Terändern; wenn die Dicke n der- 
selben in Felge Einziehung stärkerer Achsen mehr als Vs dünner ausfiUlt, 
wie nach dem Vorhergehenden. Die beiden Felder werden durch Steh- 
bolzen mit darauf gezogenen Hülsen verbunden. 

Fig, 118. Die Endzapfen des Balanciere werden, 

wenn sie ausserhalb desselben liegen, bei der 
Kolbeastfingenstärke k 

aus Gassstahl . . «s 0,80 k 

„ Fuddelstahl . s 0,84 „ 

„ Schmiedeeisen es o,90 ,, 

und bei einem einzigen Zapfen, zwischen den 

beiden Feldern liegend, 

für Gussstahl . . « 1,00 k 
Fuddelstahl . » i,05 „ 
Schmiedeeisen = 1,13 „ 
Statt der obigen Verhältnisse zwischen H, 
h und L findet man bei englischen^aschinen 
L « 1,555 U und h B 0,84 L (Maudälay); L« 
1,5 H und h = 0,385 L (Fairbaim); h » 0,885 L bei vielen Wasserhai tunge- 
maschinen. 

Bei Balanciere für Maschinen auf Seeschiffen , zu beiden Seiten das 

PI 
Dam pfcy linders liegend, erhält jeder die Dicke b b 0,009 -xs~' ^^^ 

wird auch hier hs 0,385 L oder zwischen 0,375 und 0,4 L und L^s 1,85 U 
bis 1,4 H genommen. Die übrigen Verhältnisse ersieht man aas 
Fig. 113—116. 







Der Balancier. 
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Fig. 113. 




Die eingeschriebenen Verh&ltnisazahlen beziehen sich anf Achse and 
Zapfen von Schmiedeeisen. 

Der Tragzapfen d, wird = 0,136 1/p7 der Endzapfen dj wird «0,065 l/p^ 
oder 0,7 k. 

Der Zapfen dartiber am Krenzlcopfe = 0,085 l/ P oder 0,9 k. 
Balanciers ans Schmiedeeisen {Fig. 117 und 118) erhalten eine Dicke 
P. L 



Feld ncd^ = Viso 



für ein 
P.L 



ha 



für zwei Felder, welche 
meistens znr Anwen- 
dung kommen. 

Naben and Distanz- 
stüeke werden an die 
Felder genietet. 

Ist ab, Vig. 119, der 
Kolbenhub u einer 
Maschine, so wird die 
Entfernnng £ der Axe 
des Cylinders vom Dreta- 
zspten des Balancieru 
allgemein 

nnd bei dem oben an- 
genommenen Yerbüll- 
niase von 

H-0,6L 
E«0,97697L=1,«?828H. 



Fig. 115. 



Fig. 116. 



< 



> 



o 




f Rothtfosssehaale 
wie bei Triebwellen. 
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Constmction der MaschinenfheUe. 



Fig. 117. 




Fig. 118. 



1 ' ' ' 


1 1 

1 

1 

1 ! 
1 j 


b 


' • ,■ ■ .i-. 



k= 



Fig. 119. 




r. 



Trayersen. Fig. 120 und 121. 



Fig. 120. 



r 



■« — 
\b. 




Fig. 121. 



Ist d die Kolbenstange, 

h die Höhe der Traverse, b 

die Dicke und L die halbeL&nge 

derselben, so wird, wie bei 

BchmiedeeiBemen Balaneiers, 

»t, PI 
b s= -j^-::-^, und daraus wegen 

75 b* 

d « 1,1 . 0,084 l/P~ 

b] kann ^ 0,9 b oder anch 
= b werden. CB:0,5d. 

Ffir directwirkende Ge- 
bläsemaschinen mit der Kol; 
benstange d genügt bei 
dnrohgehends gleicher St&rke 
_b 5^ ^ JL^ 

"d T ' h "F* 
h ist je nach dem Zwecke der Traverse verschieden. 

An den Traversen über Cylindern fftr Schüfsmaschinen ist neben 
Zapfen z für die Zugstange der v für die Verbindungsstani, j des Parallelo- 
grammes, F^. 122. 

Bei Woolfschen Maschinen ist eine Kolbes- 
Fig. 122. Stange in Rechnung zu bringen, welche bei 

dem Docrhmesser D des Hochdmckcylindw«, 
dem Füllungsgrade £ in demselben und den 
totalen Ausdehnungsverh&Unissemi des Dampfe« 

aus einem Cylinder D l/mi £ und dem Dampf- 
drucke im Kessel sich ergiebt. 





CompeimttiMisbppu&tfl, StopfbCafaien, Hi^a nnd VentUo. 



. CorapuBBatlonupparate, Stopfböchsen, HiliBii mi Teitile. 

1. Compttaaiona^parati für Dimpfttibmgm. (K?- 1!3-1S6-) 



iCCM B 


^ 






— «-- 1 


> 


_ 


- 




.ET 




^— 


^=^^^^^ J 



Fit. iH. Kg. las. 




« wird Ft nm. BtArkvr, klfl nnoli il«r 

d«i Tiball« ni K«htBD. 
r = 11^ Rkr D bla UO mn. 



.n der HiBcUnsiillialle. - 

i = D+äe+S ffir D bi 



Wegen det ftliiiEen Dimflnsiensn 
An»hlSebiubsn4niDlii> SO mm. 



s'wr™ 


iirJ^.'^^"^"'^ 


fhuchim. 


Mch Bg. m wird Mr 

nnlk.le UueUnen 
. = 1^5d + 50.beiWJ.- 

nen .ber .^ 

'U (».25d + W), fBr 

unaliee horiionUle 

« = 1,1 (1.S5 d + 501 








stehend ugegabeo. 



= 0,«i,in = t + 10. 
ia BisBurDttoi WD- 
Bcbnubf^.liSiu- 



rtr 



'I.i5d+i6u 



b'irtV.d+ »0. b, = "id + lo! 
iJ = '/8d+äOKryBrli«l! 
nnd 0=1,1 (V|d-|-eo)fll[ 
bnnnniile fiueliiii.ii. 

6 = 1,1 (5 + Sl/d) HU 
Tertic«le,l,a(B+Sl^ d) ftt 
boriisntala Muehiien. 
Die flbrigsn SinwssionaB 



Stopfbüchsen. 
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Die Seeschiffsmaechinen. bekommen eehr grosse Stopfbüchsen, 
sehr guten Maschinen ist für einfache Stopfbüchsen nach Fig, 127: 
= lV4(d + 75) .... bis a=l»/4(d + 75) und dann 

„ b^Vga 

c « ajfga 

e « 7 + 2V4 l/d 
i= 10 + 3 1/ d. 



An 



h = V*» 
c = Va». . .__ 
e = 7 +2 V* 1/ d 
i «10 + 3l/d" 



t» 



»» 



Wendet man, wie das h&afig hei Gebläsen geschieht, hohle Kolben- 
stangen an, so führt man für d den Werth ein, welcher der massiven 
schmiedeeisernen Kolbenstange entspricht und nicht die Dorchmesser der 
hohlen Stangen. 



Dimensionen der Siopfbüchsenschrauhen in F\[g, 129. 



a 














engl. 1 mm. 


b 


c 


d 


e 


f 


e 


'U 


11 


U 


22 


5 


14 


3 


28 


'k 


12,5 


15 


24 


5 


15 


3 


30 


»/16 


14,5 


17 


26 


6 


17 


4 


34 


% 


16 


19 


28 


7 


19 


4 


38 


% 


19 


22 


30 


8 


22 


5 


45 


'/« 


22 


25 


32 


8 


25 


5 


50 


1 


25,5 


28 


36 


9 


28 


6 
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IVs 


28,5 


31 


40 


10 


31 


7 


60 



Fig. 129. 
V» J 



v 



n; 

IS 



^JÜ: 



1 



P^ 



1 



<ö> 



_..-* 



Die Dimensionen der 
Fig. 130. 




3. Hähne, 

H&hne ergeben sich aas Sig. 130 bis 132. 

a BS Wandst&rke gasseiserner 
Bohre + 3 mm., b = 10 + 0,1 D. 

8 = 10 + 0,3 D im Quadrat. 

Flanschen wie für Bohre. 

Für Hahngehftnae Ton Bronse 
werden a, b und die Flanschen s= 
0,7 der gnsseisemen. Die za- 
sammenlanfenden Seitenlini en des 
Hahnschlüssels bilden einen 
Winkel von 18<* {Fig. 132), so dass 
also die Yerjüngnng des Schlüs- 
sels bei der Höhe h von oben nach 
unten auf jeder Seite = 0,114 h 
hetr&gt. 

Für Hähne von Bronze unter 
50 mm. macht man besser L = 
40 + 3D. 



r 



6t 



OoBstnietioii d«r Masdiüienfheile. 



4. GloekenvwtiU, 

H«k dWMlben- ij^D.^b Maasseinheit f&r die Yerh&ltniBse an den- 

talWa ist dia Zalü 5 + 1/^ angenommen : unter Zn^mndel^iiuig der- 
ab 1 bekommen die Yentile die in JB\^, 13S und 184 eingeeohriebeneB 



eelbea 



Fiff, ISl. 




Fig. 183. 




4//yl 



fl#.188. 



^ 




Glodcenrentild. 
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%. 184. 



Wo es möglich ist, le^e man 
die Ventile so tief, dass kern seit- 
licher Druck durch den ein- nnd 
Ausströmenden Dampf auf dieselben 
ausgeübt wird. 

Die in den Flg. 183 und 134 
angegebenen yerh&ltnlsssahlen sind 
in der folgenden Tabelle ftlr DalOO 
bis 400 zusammengestellt. 




3: 




D 


5+l/D 
= 1 


0,4 


0,5 


0,6 


0,8 


1,3 


1,6 


2,0 


2,5 


3,0 


D 
6 


0,3 D 


100 


15 


6 


8 


9 


12 


20 


22,6 


30 


38 


45 


17 


30 


125 


16 


6,6 


8 


10 


13 


21 


24 


32 


40 


48 


21 


38 


160 


17 


7 


9 


10,5 


14 


22 


25,6 


34 


43 


51 


26 


45 


175 


18 


7 


9 


11 


14.5 


23,6 


27 


36 


46 


54 


29 


53 


200 


19 


7,5 


10 


11,5 


15 


26 


28,6 


38 


48 


67 


33 


60 


225 


20 


8 


10 


12 


16 


26 


30 


40 


50 


60 


38 


68 


250 


81 


8,5 


11 


12,5 


17 


27 


31,5 


42 


53 


63 


42 


76 


275 


22 


9 


11 


13 


18 


28,5 


33 


44 


55 


66 


46 


82 


300 


23 


9 


11,6 


14 


18,6 


30 


34,5 


46 


68 


69 


50 


90 


325 


23 


9,6 


11,5 


14 


18,5 


30 


34,6 


46 


68 


69 


54 


98 


350 


24 


9,5 


12 


14,5 


19 


31 


36 


48 


60 


72 


68 


105 


375 


24 


10 


12 


14,6 


19 


31 


86 


48 


60 


72 


63 


113 


400 


25 


10 


13 


15 


20 


32,6 


37,5 


50 


62 


76 


67 


120 



Fig, 135. 




54 Conrtruetion der Maaehinenikeüe. 

Ventitetangw Ton BottguBB l^k «»l "?/*"^ ***• ®^*™ "^r^^t 
DieSitziläehe dieaer Ventile wird b« 0,5nBd ^-^I^^J-^^^J? ^ =^^^7^1 

nügen 4 Kippen, f&r gröwere 
nimmt man deren secfas. 

Für Maschinen mit groaaser 
tJmdrehnngsuhl vor wendet man 
gnaseiseme Yentile nach Fig. 
155 — 136 für den Einläse nnd 
Fig. 137 für den AnslasB des 

lampfes. 

Glockenrentile nach Fig, 138, 
in etwas anderer Form yon Hai- 
▼ey nnd West znerstansgeföhrt, 
werden vielfach als Pnm^n- 
Tentile für WaasexhaÜnngsma- 
Bchinen gebraucht. 

Sie sind von Bronze oder 
Gusseisen, die Sitzringe aber 
am besten von Weissmetall (80 
Zinn, 10 Kupfer und 10 Anti- 
mon) und mit Schwalbenschwanz 
eingegossen» wie Fig. 139 zeigt. 




Fig. 137. 




Einsiteige od«r gewöhiüielie Sperryentile. 
Big. 138. 
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Sitzfl&chefl = 8/4 oder 4 + % 1/ D. 

Bei aa eine Üummiseheibe einzulegen ist 
zweckmfiMig. Die Ventile müssen recht gross ge- 
nommen und gehörig entlastet werden, dabei aber 
nnr einen geringen flnb, etwa die Hälfte des .ge- 
wöhnlichen, bekommen. 



Fig. 139. 



^ 



6. Einsüssige oder gewöhnliche Sperrventile. 

E = D + 50. 
In Constmetion Fig. 140—143 für Ventile von D = 150 nnd darüber 
ist H = 60 + 1,5 D + 4,5 W. W normale Wandstärke eines Bohres D. 

Die S&nlenhöhe S = 1»/* a + 0,3 D + Ve dj + 20, d = i/b D + 10, und 
wenB die Absperrung sehrott geschieht, wie bei Walzwerken, d= Vs 1^+12. 

dj s= d + 1,6 X Steigung des Gewindes für eine Sehraube vom Durch- 
messer d nach Whitworth'scher Scala. 



Obere Säulenstärke 



d = 



k = V7O 

c = V* d 



+ 10, 
+ 3, 



a 

e 



V8D+25. 
2d +15, 
Vad+e, 



1 « 0,7 D + 50. 
b = 2,5 d + 5, 
f«=i/g d + 12. 
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Constraetion der MaBohineiitheile. 



DnrelimeBBer der StopfbüohBeneeliraiibeii «» 8 + 2l/d7' 
T = 0,2 D + 26, w « 0,05 D + 7, u = »fe D 4- 25. 
t = Vi« D + 6, z = 0,4 D + 25. 

Dicke der drei Stege des Ventils = Vso I> + 1*^5, j '=^ Vis I> + 5. 

Flanschen m nach der Normaltabelle ; 

„ m^ « 1,1 m, 

„ nn die l^^/^fache Stärke der Tabelle: 

Wandstärke „ „ „ „ „ 

p s3 im ausgebohrten Theile. 

Sitzfläche s {Fig. 141) des YentilsssS+O,? l/D und deren Horizontal- 
projection Si = 8— 8, q = 3+ Vs^^^^ Dj « D oder anch 1,05 D. 

Bei der Construction {Fig. 148) für Ventüe von D < 150 ist E = D + 50, 
H != 1,25 D + 150. g = 2,8 d— 10 zu nehmen. 

Fig. 140. 






Äl 



% 



■h 



._.._M 



-OT^ 




'''^'jÖl 



v^ 






Ao.ed, 



\ 




H61.B der Sliüoii S = 0, 
Dl« fibrlgan Huae wi« 


D + Md + ^d, 
in % . UD bis 149 
ntfornime der n. 


Di» 


en TmlUen (fta. li 
■1»n Dnd doD SUng 
Tom SegaUtor !»■ 


i snd U£) kum- 
regt Herd™. Gau 



j + 1,1 l/D, non 

__ ._„. . _.6 Eegiüirong ¥00 

jAb nun die Stuigeu b«flsflr l^j^ maJ bo Btwrk. 

JB. und StOftbashBen -wie u den BptnrSBUUn; Wud- 

■JiTmU« NurmiÜBtiike fKi ein Bohr Tom DaioluiiMHer D. 



t. Kolben. 

1. i^smp/itojbni. 
FDi NisdudmektniuoliiDeE bai dam DorohmeeHr des Kolb«DSc=S 
mm. aie Habe der LidscuDs b = lG + fiL/Diii aus.: Dioka deraell 
= 'k^ 

l>ioke dar Binder dea Eolbess Kbar nnd unter dar Lidecong 
■rosaiin Huchinen = >{, h . bei mittlsren :^ >^ h und bei klslnan » 'f, 
OoBBeiesnie gefadula Kolbanrings, i übsr einander liegend, aihal 
HummmeD dla HClie h = JG -|- 3 l/D~>iiid die DIske %, b bia 0.35 b. 

Diik« der gnn^HniaD Dackal flbai und unter der Liderung = 1, 
■nd BHli der Kitte a» Kolbena m 'k etbker. 



f«. lt% 
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Constrnetion der Maschinentlieile. 



Fig. 146. 

am 




EraiiS8*8clie Kolben {Fig, 146) mit Bohräg geschlitsten Selbstq^annern 
aas Stahl, mit Weissmetall umgössen, erhalten ebenfalls die Höhe 

h = 15 + 3 l/D~nnd die Dicke 0,4 h bis % h. 

Für schmiedeeiserne Kolben mit gnsseisernen Selbstspannexn nach 
Fig. 147 und 148 wird bei 



8 Lidernngsringen : 


2 Lidernngsringen 


h = 5+ l/D" 


5 + l,25l/D 


d = Va h 


0,4 h 


» = 8/^ h 


%'t^ 


b= «/4h 


»/sh 


c = e«=:f= 1,25h 


h 


H = 6h 


8,85 h. 



Die Binge werden sehr&g geschlitst. gg warm aufgesogener Bing 
Yon Schmiedeeisen, der den Kolbenkeil kk h&lt. 

Kolben dieser Art werden bei Walzwerksmaschinen mit grosser Ge- 
schwindigkeit (Fein- und Drahtwalzwerke), auch bei Schiffsmasehineo 



Fig, 149. 




zur Anwendung gebracht, übrigens auch ver- 
stärkt in GuBseisen für andere Maschinen 
gebraucht. Kolben yon Sehmiedeeisen nach 
Fig. 149 für Dampfhämmer. Die Dichtnngs- 

. ringe von weichem Puddelstahle sind U— IS 
mm. hoch und 13 — 15 mm. breit. 

Fig. 150 grösserer Kolben für Dampf- 
maschinen. Körper und Deckel von Schmiede- 

. eisen; äusserer Federring Gusseisen, 0,85 h 
stark, am Schlitze 0,2 h. Innerer Bing eben- 
so Ton StahL h = 10 + SI/dT Nabenstärke 

oben f s= 8 4- 1,6 I/DT a a guBseis. Distani- 
ring, Boden- und Deckelstärke » 0,83 h. 



Eolbeo. 



59 



Eig. 150. 




^C^ 



Gebliaekolben er- 
halten meistens Lide- 
rungen ans zQsammenge- 
nfthten, in GrapMtleim 
getr&nkten Leinwandseg- 
menten; der Eisenrin- 
dahinter presst die Lig 
demng mittelst Stahl- 
federn gegen die Cy- 
lindenrandnng.(^.151). 
Eolbendeckel Eisenblech. 

h=10+ 2,5 l/DTd = 0.6 h 
und 6 =s i/j3 h. 



Fig. 151. 




a. Kolben für Luftpumpen, 

Bei dem Kolben Fig. 152 dient eine dicke Onmmiplatte ab als Klappe, 
welelie sich anf die Sitzfl&che und das Gitterwerk des Kolbenkörpers legt. 

— Sitzfl&che B = 5 + 1/1)7 

Wandstärke b ^ 6 + 0,9 l/D7n = 0,55 d bis 0,5 d (d St&rke der ge- 
wöhnliehen Kolbenstange), r ^\ h » 20 + 4 l/DJ e » 7 + 1«4 l/D ; 
e = 6 + 1,6 l/D; o « 3 + 0,9 l/D. 




J 



L tritt aii W dan Wiat«] Ton W> 90'. 



eiUltiiijs TOB ^»OAa 
iIb dis SM^ng dstOt- 



KoIImd entg«gen;eHtil« Bs- 
«agangBriehtniiK and *ii4 
du*» Eiosntiia der EutI«! 
nrtBlIbeT SM ISO* *oa dar- 
Hlll*B «BtCHIlt nofgaMU. 



tnttinc du Bawanng T« 
eieMtruelieii Sehäbsa ut 
dla Sehisb« dlräet , «luu 
HcInUtidStBsamlle, (Utt- 

HiDfii Usat mmn dis C»- 
fllle b nnr ^ AKiaa, di 
di» Iwi dflT frtüier uix>- 
S«bgn>ii OtAb« deiMlbaAi 
di« Einatrlfaiiau genOct. Ii 
ÜB» iB dieumPdla (Üa El- 
eentridUt«D d« 8ob«ib« 
für Grund- mid ficpuMloi» 
uhiBb« «laprMbHid kMMr 



Sehieberstangen eto. 
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w. Schieberstangen, Excentiicgtangen und excentrlsche Scheiben. 

Bei dem Dnrchmeaser d der Kolbenstange in mm. wird derjenige der 
Scbieberstange s ffir einfache Schieber mit grosser Ueberdecknng s = 
Vs d + 10 nnd ftbr Grnndschieber bei Expansionsmaschinen s b 0,3 d + 10. 
Wenn zwei getrennte Schieberstangen angeordnet sind, wird s = 

»A (»^ d + 10). 

Der Zapfen im Erenzkopfe der Schieberstange wird als Gabelzapfen 
SS 1,1 8 im Dorehmesser, als Achszapfen (zwei äussere Zapfen) «= 0,9 s, 
und als Stirnzapfen (ein ftasserer Zapfen), wie er jedoch selten vor- 
kommt, = IV4S. 

Die Excentricstange wird, wenn sie mnd ist, vom Dorehmesser V-j^ s, 
und nimmt nach der excentrischen Scheibe hin um 0,01 ihres abgedrehten 
Theiles an St&rke zn, wenn sie in das Excentric eingekeilt wird« Bei 
Schranbenverbindnng oder Anwendung einer Gegenknrbel statt der excen- 
trischen Seheibe läuft die Stange nach deren Mitte zu an und wird dort 
11m ^60 stärker als am Kreuzkopfe. 

i&eehteckige Excentricstangen erhalten am Kreuzkopfe einen Quer- 
schnitt von der Höhe h » 1,5 s und Dicke b = 0,7 s oder h ssi,35 s und 
Dicke 0,8 8. 

Der Zapfen an einer Gegenkurbel f&r Schieberbewegung bekommt den 
Dorehmesser ds = 1,35 s. Die Köpfe der Excentricstangen werden als 
solche von kleinen Treibstangen eonstruirt, wobei die Durchmesser der 
Zapfeu als Einheit dienen. 

Ist D in ßig. 161 und 163 die Bohrung der excentrischen Scheibe in 
mm., so wird die geringste Stärke der letzteren w « Vso I^ + '^ ^ + 15, 
und wenn eine Nabe Platz hat, die Stärke dieser n = w oder auch 8/4 w + 10. 
Ist es möglich, so bringt man in der Nabe Stellschrauben an zur Fixirung 
der Scheibe. = 0,9 w, p = 1/4 s + 2, q ■= 2 s + 12. r = V4 s. 

FElr Maschinen mit grosser Hubzahl (70 und mehr Umgängen) an 
Walzenstrassen macht man dagegen p = V« ^ + 5« q =» 2 s + 25 und 
r =« V4 8 + 2. 

Bei gusseisemen Ex- Fig. 161. 

oentriebfigeln kann die Fig. 162. 

Bingetärke a (Fig. 162) ^r 

s= 0,5 q, und ftr geripp- 
ten Querschnitt {Fig. 163) 
Ai — % 4 f^ gewöhn- 
liche Maschinen u. = 0,4 q 
fbr Walzwerksmaschinen 
mit grosser Hubzahl, die 
EHeke der Yerbindungs- 
lappen » 11/9 a und iVs a^ 
genommen werden. 

Die Schrauben in diesen 
Lappen erhalten den 
Durchmesser % s. — 
Ffir Excentricbügel von 
Schmiedeeisen oder Both- 
guss kann man a = 8/4 — 
0,8 mal so stark nehmen, 
als bei gusseisemen. 

Bei Maschinen mit Yentilsteuemng können 
die Steuerwellen einen Durchmesser von 0,33 
der Schwangradwelle in den Läufen bei 
gleichem Materiale bekommen. Die Steue- 
nugwtangen A Fig. 164 ffir vertiealeMaschinen 




Fig. 163. 
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Conatruetioii dei Masehinentheile. 



bewegen mittelst der Qaerarme B die Yentilstangen y. 
Köpfe E Bind yerstfthlt oder von Stahl angeschweiait. 



i/^d. Die 






Fig. 165. Exoentric für Fig. 164 
dasExpaneions- oderEin- 
laasventil. /.(/? + o) der 
Winkel, welcher der FAl- 
Inng entspricht; h Hnb 
höhe dee Yentils. 

Fig. 166. Excentric fftr 
das Anslassyentil mit 
Hnbhöhe hj . 

w = 0,1 d + 15. 

/(/?+«) ist fllr jeden 
Kolbenweg besonders zn 
berechnen , um gleiche 
FüUnngsgrade zn be- 
kommen. 

Die Excentrics am 
besten yon GnssstahL 
Die Stangen A werden 
oben nnd nnten geführt 



1« £^ 



W 



V«* 




Fig. 165. 




/J+c 



Fig. 166. 



Bei horizontalen Maschinen werden die Ventile dnrch Hebel gehoben ; 
hier Stenerwelle etwa 0,3 der Schwnngradwelle. 



X. Fnndamente, Grnndplatten und Bahmen f8r DampfmMcliimeB. 

Die Fnndamentplatten nach F^. 167 nnd Querschnitt 168, wie sie 
namentlich in Westfalen nnd am Bhein fttr horizontale Walzwerks- 

Fig. 167. 



^d^ 



JL 



-!^y- 



h. 




Fig. 168. 



Fig, 169. 






tum. 



masehinen gebr&nchlieh sind, kann man mit folgenden yerhflltnisaon eon- 

stmiren: C Cylinderdnrchmesser in mm., d Durchmesser der gnaseisemen 

Welle in den Lanfstellen in mm.. Breite der Grundplatte unter dem 

Cylinder B = 1,45 C + 350, Aussparung b in derselben a= 0,8 B, Dicke 

a B 0,09 d + 20 nnd für Maschinen mit sehr grosser Umdrehnnffssahl 

-■ 0,09 d + 25. c = 0,9 a, hj « 0,5 d, h = 0.7 d. 

''flr Wellen yon Stahl yom Durchmesser d wird a b o,ii d -f 20 

'35. 



Fundamente ete. 69 

Der Qnenchnitt bei X, unter dem Lager der Triebwelle, kann '/a bis 
8/4 Yon dem bei Y f^enommen werden. 

Bahmen nach Fig, 169 kann man bei dem Gesammtdampfdrucke P auf 
die Kolbenflftche einen Querschnitt geben von q &= 0,04 P in qcm. und 
eine Höhe hx » 0,8 d bis 0,9 d, wenn d Ton.Gusseisen. 

Bei ruhigem Betriebe kann übrigens q = >/|o bis 1/35 P werden. 

Fundamentschrauben am Lager 10 + 0,16 d in mm. stark, alle übrigen 
s^ 8 + 0,15 d. Fttr lange Fundamente an horizontalen Maschinen, wie 
Geblise- und Wasserhaltungsmasohinen, gen&gt 5 + 0,14 d. 

Bei N Pferdekrftften der horizontalen Maschinen bekommen die mas- 
siven Fundamente bis zu den Ankerscheiben eine geeignete Tiefe aus 

1,00 + 0,16 /N in mt. für kleine Kr&fte 
0,9 + 0,16 „ „ „ „ mittlere „ 
0,8 + 0,14 „ „ „ „ grosse „ 

Wälzwerksmasohinen mit grosser Hubzahl giebt man >j^, solchen mit 
m&ssiger Hubzahl V19 Fundamenttiefe mehr, wenn der Angriflf direct ist. 
Ffir Biemen- und Seilbetrieb genflgen obige Tiefen. 
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IV. Auszug aus dem Fatentgesetze 

vom 25. Mai 1877. 



§ 1. Patente werden ertheilt für neue Erfindungen, welche ein« ge- 
werbliche Yerwerthnng gestatten. 
Ausgenommen sind: 

1. Erfindungen, deren Yerwerthnng den Gesetzen oder guten Sitten 
zuwiderlaufen würde; 

2. Erfindungen von Nahrungs-, Genuss- und Arzneimitteln, sowie 
von Stoffen, welche auf chemischem Wege hergestellt werden, 
soweit die Erfindungen nicht ein bestimmtes Verfahren zur Her- 
stellung der Gegenstände betreffen. 

§ 2. Eine Erfindung gilt nicht als neu, wenn sie zur Zeit der auf 
Grund dieses Gesetzes erfolgten Anmeldung in öffentlichen Druckschriften 
bereits derart beschrieben oder im Inlande bereits so offenkundig benutzt 
ist, dass danach die Benutzung durch andere Sachverständige möglich 
erscheint. 

§ 3. Auf die Ertheilung des Patentee hat deijenige Anspruch, wel- 
cher die Erfindung zuerst nach Massgabe dieses Gesetzes angemeldet hat. 

Ein Anspruch des FatiButsuchers auf Ertheilung des Patentes findet 
nicht statt, wenn der wesentliche Inhalt seiner Anmeldung den Beschrei- 
bungen, Zeichnungen, Modellen, Geräthschaften oder Einrichtungen eines 
Anderen oder einem von diesem angewendeten Verfahren ohne EinwiUi- 
gnng deaeelben entnommen, und von dem letzteren aus diesem Grunde 
Einspruch erhoben ist. 

§ 4. Das Patent hat die Wirkung, dass niemand befugt ist, ohne 
Srlaubniss des Patentinhabers den Gegenstnnd der Erfindung gewerbs- 
mfissig herzustellen, in Verkehr zu bringen oder feilzuhalten. 

Bildet ein Verfahren, eine Maschine oder eine sonstige Betriebsvor- 
richtnng, ein Werkzeug oder ein sonstiges Arbeitegeräth den Gegenstand 
der Erfindung, so hat das Patent ausserdem die Wirkung, dass niemand 
befugt ist, ohne Erlaubniss des Patentinhabers das Verfahren anzuwenden 
oder den Gegenstand der Erfindung za gebrauchen. 

§ 5. Die Wirkung des Patentes tritt gegen denjeigen nicht ein, wel- 
cher bereits zur Zeit der Anmeldung des Patentinhabers im Inlande die 
Erfindung in Benutzung genommen oder die zur Benutzung erforderlichen . 

Veranstsitungen getroffen hatte. J 

Die Wirfnng des Patentes tritt ferner insoweit nicht ein, als die Er- -^ 
flndnng nach BMtimmung des Reichskanzlers für das Heer oder für di( 
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74 Auszag aus dem Patentgesetze. 

binnen sediB Wochen nach der Ziutellang bei dem Fatentamie schrifUieh 
ansnmelden und zu begrftnden. 

Dnrch daa Urtheil des Gerichtshofea ist nach Maasgabe des § 30 
anch liber die Kosten des Verfahrens zu bestimmen. 

§ 34. Wer wissentlich den Bestimmungen der §§ 4 nnd 5 zuwider 
eine Erfindung in Benutzung nimmt, wird mit Geldstrafe bis zu fftnf- 
tausend Mark oder mit Gef&ngniss bis zu Einem Jahre bestraft und ist 
dem Yerletzten zur Entschädigung Terpflichtet. 

Die Strafverfolgung tritt nur auf Antrag ein. 

§ 35. Erfolgt die Yerurtheilung im Strafverfahren, so ist dem Ver- 
letzten die Befugniss zuzusprechen, die Yerurtheilung auf Kosten des 
Yerurtheilten Öffentlich bekannt zu machen. Die Art der Bekannt- 
machung, sowie die Frist zu derselben ist im Urtheil zu bestimmen. 

§ 36. Statt jeder aus diesem Gesetze entspringenden Entschädigung 
kann auf Verlangen des Beschädigten neben der Strafe auf eine an ihn 
zu erlegende Busse bis zum Betrage von zehntausend Mark erkannt 
werden. Für diese Busse haften die zu derselben Yerurtheilten als Ge- 
sam mischuldner . 

Ein erkannte Busse schliesst die Geltendmachung eines weiienm Ent- 
schädigungsanspruchs aus. 

§ 38. Die Klagen wegen Verletzung des Patentrechts verjähren rftck- 
sichtlich jeder einzelnen dieselbe begründenden Handlung in drei Jahren. 

§ 89. Darüber, ob ein Schaden entstanden ist und wie hoch sich 
derselbe beläuft, entscheidet das Gericht unter Würdigung aller Um- 
stände nach freier Ueberzeugung. 

§ 40. Mit Geldstrafe bis zu einhundertfünfzig Mark oder mit Haft 
wird bestraft: 

1. wer Gegenstände oder deren Verpackung mit einer Bezeichnung 
yersieht, welche geeignet ist, den Irrthum zu erregen, daas die 
Gegenstände durch ein Patent nach Massgabe dieses Gesetzes ge- 
schützt seien; 

2. wer in Öffentlichen Anzeigen, auf Aushängeschildern, Empfehlungs- 
karten oder in ähnlichen Kundgebungen eine Bezeichnung an- 
wendet, welche geeignet ist, den Irrthum zu erregen, dass die 
darin erwähnten Gegenstände durch ein Patent nach Massgabe 
dieses Gesetzes geschützt seien. 

§ 41. Die auf Grund landesgesetzlicher Bestimmungen zur Zeit be- 
stehenden Patente bleiben nach Massgabe dieser Bestimmungen bis sa 
ihrem Ablaufe in Kraft; eine Verlängerung ihrer Dauer ist unzulässig. 

§ 42. Der Inhaber eines bestehenden Patents (§ 41) kann für die 
dadurch geschützte Erfindung die Ertheilung eines Patentes nach Mass- 
gabe dieses Gesetzes beanspruchen. Die Prüfung der Erfindung unterliegt 
dann dem durch dieses Gesetz vorgeschriebenen Verfahren. Die Er- 
theilung des Patents ist zu versagen, wenn vor der Beschlussfassnng über 
die Ertheilung der Inhaber eines anderen, für dieselbe Erfindung be- 
stehenden Patentes (§ 41) die Ertheilung des Patentes beansprucht oder 
Segen die Ertheilung Einspruch erhebt. Wegen mangelnder Neuheit v»% 
ie Ertheilung des Patents nur dann zu versagen, wenn die Erfindung 
zur Zeit, als sie im Inlande zuerst einen Schutz erlangte, im Sinne des 
§ 2 nicht mehr neu war. 

^, .§ 43. Auf die gesetzliche Dauer eines nach Maasgabe des 6 42 ei^ 
ii HJ^ Patentes wird die Zeit in Anrechnung gebracht, während deren 
die Erfindung nach dem ältesten der bestehenden Patente im Inlande 
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Die wichtigsten Bestixnmunsen der 




Land. 


Dauer der 
Patente. 


Von der 

Patentirung 

ausgeschlossene 

Gegenst&nde. 


Paientgebühren. 


Belgien. 

Ges. 
V. 24. Mai 

1854. 


20 Jahre. 


Diejenigen Erfin- 
dungen, die nicht 
gewerblich ausge- 
beutet werden 
können. 


1. Jahr 8 M. 

3. » 16 , 
3. , 84 , 
u. 8. w. jedes Jahr 
8 M. mehr. Yer- 
beeserungspatente 
frei, wenn sie dem 
Inhaber des Haupt- 
patents ertheilt. 


Frank- 
reicii. 

Ges. 

T. 5. Jali 

1844. 


15 Jahre, jedoch 
nicht l&nger als 
das ausländische 

Patent, falls 
letzteres einem 
Ausländer ge- 
hört. 


Desgl., sowie Fi- 
nanzplftne u. Er- 
findungen, die 
gegen die (besetze 
▼erstossen , sowie 
wissenschaftliche 
Theorien und 
blosse Formyer- 
änderungen. 


Jährlich 80 M. und 
16 M. ftir jedes 
Zusatzpatent. 


Grossbri- 
tannien. 

Ges. 
T. 10. Aug. 

1852. 
(Dasselbe 
ist vielfach 
amendirt.) 


14 Jahre. 


WisseoBchafkliche 

Theorien, pharma- 

ceutischePfoducte, 

Neu -Anwendung 

eines bekannten 

Gegenstandes zu 

einem ähnlichen 

Zwecke. 


Für ein proTiso- 
risches Patent, 
Dauer 6 Monate, 
M. 100. 
Für ein dreijähriges 
Patent M:. 600. 
Für ein sieben- 
jähriges M. 1500. 
Für ein vierxehn- 
jährigea M. 3500. 



auBländiBOhen PatantgeBelzKebunE. 



atininto GHH«"' ib^'^niöht 
lOigeeekrisbaD. 


a Jahnm. Impart in 
p.tan|^B^O,,an- 


H«h Z«hlmB 
der 3. Jabreage- 
bfihr TerAffent- 

Uohime dnreb 
dia Babbrde. 


Für a»pi«Tiio.i>i!li8 Patent 

B°a*obi"bn'g iiebat"^Zeieli' 
DDBieii. Fflr ite anaKfilltge 
P.tent als« TolbUndig, ang- 


Daa «>gUaoI» Fatsnt 
«liaoht mit d«m ■os- 

f!llf diwilba E^adang 


T«fiffant1iahn?| 
tai.i™t. Lu.te 



Buhraibnng «F dar e»l«D tiit »aide, und fa^B die 
SeitB »oo B Zoll höh™, BiiiZolI Erflndo"- '-—'■- "■"- 
brtiMni Bogen mit l'l, ZoU Ijekunn 
Band ; Zeichnnagen »(!.»!'>- 
■kBd in gl>dab«r Oitaw. 
Letiters Baaehcelbnng tsf 
nl, ZoU hohem. Mi|,Zollbrai- 
tam Farnnentpapläi mit l'/i 
ZaUBsDd.Keicbnnngasdaigl. 
Lfltsteie DU nnudorirt. 



Huwirtieer P 
lenla 10^(1701 

Paimta jLrni 
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Die wichtigsten BeBtimmaneen der 



■ — 




Von der 




Land. 


Dauer der 
Patente. 


Patentirung 

ausgeschlossene 

Gtogenstfinde. 


Fatentgebühren. 


Italien. 


1 bis 15 Jahre, 


Wie Frankreich, 


Jährlich: 


Gm 


sonst wie bei 


jedoch mit Aus- 


Für die ersten drei 


V. 30. Oct. 
1859 


Frankreich. Die 


schluss der Finanz- 


Jahre M. 33. 


f&r eine kürzere 


pläne, ferner 


Fürd.fo]g.3JahreH.Ö8 


V. 31. Junuar 


Zeit als 15 Jahre 


Arzneimittel jeder 


„ , 73 


1864. 


bewilligten 


Art. 


»» 1» »» »♦ »» "3 




Patente können 




»» »» »♦ »» »filz 




bis zu dieser 




Ausserdem für jedes 




Dauer verlängert 




Jahr H. 8. 




werden. 




Zusatzpatente M. 16. 

Yerlängerungs- 

patente M. 32. 

Erstere Gebühren 

sind im yoraus für 

die ganze Dauer des 

Patents zahlbar; die 

8 M. Gebühr aber 

jährUch. 


Luxem- 


15 Jahre. 


Wie in Deutsch- 


1 Jahr M. 8. 


burg. 




land. 


2 „ », 16. 


GrOB. 






3 „ „ 24. 


V. 26. Febr. 






u. 8. f. für jedes 


1879. 






Jahr M. 8 mehr. 


Norwegen. 


10 Jahre. 


Die bereits ver- 


Etwa M. 48. 


Gew.-Ges. 




öfFentlichten Erfin- 




V. 1839. 




dungen. 


• 



Oester- 

reich- 

Ungarn. 

Ges. 
▼. 15. Aug. 
1852. 



15 Jahre. Ein- 
führungspatente 
und Patente an 

Ausländer 

überdauern das 

ausländische 

Patent nicht; 

ein Ausländer 

erlangt nur 

dann ein Patent, 

wenn er ein 

ausländisches 

bereits besitzt. 



Bereits veröffent- 
lichteEr find un gen , 
wisse Dschaf tliche 
Theorieo, Nah- 
rungsmittel, 
pharmaceutische 
Prodncte, die 
Erfindungen, 
welche ^egen die 
guten Sitten, die 
Gesundheit und 
die Gesetze Ver- 
stössen. 



Für jedes der esten 
5 Jahre M. 40 

Für das 6. Jahr „ 60 
,» » 7. ., ,» 70 
I» t» 8. ,, „ 80 
1» »» 9. „ „ 90 
I. M 10. „ „ 100 
„ „ 11. „ ,, 120 
„ „12. „ „140 
„ „ 13. „ „ 160 
„ „14. „ „180 
„ „ 15. „ „ 200 

Zahlung im voraus 
für die ganze Patent- 
dauer. 
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auslfindisohen Fatentgesetssebung. 



Zur Erlangung eines 

Patents 

erforderliche Schriftstücke. 



TTrssehen der 

Nichtigkeitserld&rang 

der Patente. 



Veröffentlichnng 
der 
Patente. 



3 Beschreibungen in italienU 
seher oder französ. Sprache 
n. 3 metrische Zeichnungen. 
Einreichung des ansiftndiseh. 
Patents oder einer beglaubig- 
ten Abschrift, fklls die Er- 
findung im Auslande bereits 
patentirt ist. Die getuschten 
Zeichnungen auf ä(resp'66) 
em. hohem, 28 (resp. 46 cm. 
breitem Papier mit 1 cm. 
Band. 



Nichtzahlung der Ge- 
bühren. Niehtausbeu- 
tung binnen einem Jahre, 
wenn das Patent 6 Jahre 
l&nft, binnen 2 Jahren, 

falls es l&nger läuft. 
Unterbrechung der Aus- 
beutung w&hrend eines, 
resp. 2 Jahren. 



Veröffentlichung 
durch die Be- 
hörden 3 Monate 
nachErtheilung ; 
tkueh im Boüdino 
industruUe. 3 mal 
j&hrlich eine 
Liste der er- 
theilten Patente. 



1 Beschreibung in deutscher 
oder französischer Sprache, 
1 Zeichnung, event. Modell. 



Nichtzahlung der Ge- 
bühr binnen 3 Monaten. 

Erlöschen desselben 
Patents in Deutschland. 



Die Patentbe- 
schreibungen 
werden ausge- 
legt; Abschriften 
werden ertheilt. 



£ine Beschreibung nebst 
■Zeichnung. 



Keine Bestimmungen. 



Nach Ablauf der 

Hilfte der 

Patentdauer. 



2 deutsehe Beschreibungen, 
2 Zeichnungen, event. Modell. 
Bei im Auslande pat. Erfin- 
dungen Einreichnng des aus- 
ländisehen Patents oder einer 
beglaubigten Abschrift. 



Nichtzahlung der Ge- 
bühren. Nichtausbeutung 

binnen einem Jahre. 
Unterbrechung der Aus- 
beutung w&hrend 
2 Jahren. 



Sofern der Pa- 
tentinhaber die 
Geheimhaltung 
nicht wünscht. 
Auslegung und 
Erlaubniss zur 
Abschrift; Ver- 
öffentlichung 
nach Ablauf des 
Patents. 
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Die wiohtigraten Bestimmtmgreii der 



Land. 


Dauer der 
Patente. 


Yon der 

Patentirung 

ausgeschlossene 

Gegenstände. 


Patentgebfthren. 


Bossland. 

Ges. 
V. 23. Oct. 

1840 u. 

23.Nov.1863, 

16. Februar 

1867, 

22. April 

1868, 

SO. M&rz 

1870. 


Erfindungs- 
patente: 3, 5 
oder 10 Jahre; 

Einfbhrungs- 
patente: 1, 2, S, 

4, 5 oder 6 
Jahre» 


Gefährliche Erfin- 
dungen und solche, 
die sieh auf das 
Kriegswesen 
beziehen. 


Erflndungspatente : 

8 Jahre Bnbel 90 

5 , ,150 

10 , ,450 

Einf nhrangspatonte : 

1 Jahr Babel 60 

2 . ^120 
8 • ,180 
* • ,240 

5 , ,300 

6 - »866 
DerOoors des BubeU 

ist grossen Schwio- 
kungen unterworfen. 


Schweden. 

Oes. 

T. 19. Aug. 

1856. 


15 Jahre, auf 

Yerlangen auf 

kürzere Zeit, 

jedoch nicht auf 

weniger als 8 

Jahre. 


Pharmaceutische 
Präparate und Er- 
findungen, die den 
guten Sitten 
zuwiderlaufen. 


Nach der Y^ortuhl 
der Beschreibang: 
600 Worte ILiW* 
1000 , - 240 
1500 , , 2&- 
2000 , , Sil) 


Spanien. 

Ges. 
V. 30. Juli 
1878. 


15 Jahre, bei 

Einffihrungs- 

pantenten nur 5 

Jahre. Patente 

an Ausländer 

ftberdanem das 

ausl&ndische 

Patent nicht. 


Bereits veröffent- 
lichte Erfindungen. 


Erfindangspatente : 

5 Jahre H. 216 

10 „ „ 6SS 

15 ♦, „ 1264 


Yereinigte 
Staaten 

Ton Nord- 
amerika. 

Qe8. 

V. 8. Juli 

1870. 

revid. 

22. Juni 1874. 


17 Jahre. Kein 

Ueberdauern des 

ausl&ndiachen 

Patents. 


Desgl. 


Bei der Anmeldnni 

(lDoll.c=4M.) 11.6 V 

Bei der firtheilnL 

M. 80. 

- 



Anm. Die Niederlande Bumänien, Serbien, die TftrU 



auslfindisohen Fatentgesetzgebuns. 
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Zar Erlangung eines 

Patents 

erforderliche Scbriftstüoice. 



ürsaehen der 

Nichtigkeitserlclärang 

der Patente. 



YeröffentUchang 

der 

Patente. 



2 mssisehe Beschreibungen. 
2 ZeichnuDgen, Modelle 

wenn erforderlich. Beglau- 
bigung eines russischen 
Consnls. 



Nichtausbeutang 
binnen dem ersten Viertel 
der Patentdauer. Ver- 
öffentlichung vor der 
Ertheilung. Der Fall, 
dass die Erfindung der 
öffentlichen Wohlfahrt 
zuwiderläuft. 



Veröffentli chune 
zwei Jahre nach 
der Anmeldung, 
vollständig oder 
auszugsvreise. 



2 scfairedische oder deutsche 
Beschreibungen, 2 Zeich- 
nungen. 



Nichtansbeutung binnen 

2 Jahren, Unterbrechung 

der Ausbeutung während 

eines Jahres. 



Veröffentlichung 
eines Auszuges. 






2 spanische Beschreibungen, 
2 metrische Zeichnungen. 



Nichtansbeutung binnen 

einem Jahre, Unter- 
brecbung der Ausbeutung 
während eines Jahres. , 



Veröffentlichung 

erst nach Ablauf 

des Patents. 



^-^ £id, dass Anmelder der £r- 
^ i\i Ander, eine englische Be- 
^ii Schreibung nebst Zeichnung 
CV^ und Modell. 

tf, ji (Letzteres höchstens einen 
englischen Cub.-Fuss gross.) 



Ungenügende Beschrei- 
bung, die aber durch ein 
Reiaaue oder Diacknmer 
yerbeseert werden kann. 



Veröffentlichang 
der Beschreibung 
nebst Zeichnung. 

Wöchentlich 
Auszüge in der 
Official Qazette. 



Griechenland und die Schweiz ertheilen keine Patente. 
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V. Auszug aus der Gewerbe -Ordnung 

vom 21. Juni 1869. 



§ 1. Der Betrieb eines Gewerbes ist Jedermann gestattet, eoweit 
nicht durch dieeee Oesetz Ausnahmen oder Brachrftnlningen TorgesehriebeB 
oder zugelassen sind. 

Wer gegenwärtig zum Betriebe eines Gewerbes berechtigt ist, kana 
von demselben nicht deshalb ausgeschlossen werden, weil er den Erforder- 
nissen dieses Gesetzes nicht genflgt. 

§ 6. Das gegenwärtige Gesetz findet keine Anwendung auf das Berg- 
wesen (vorbehaltlich der Bestimmungen der §§ .152 153 und 164), die 
Fischerei, die Ausftbung der Heilkunde (vorbehaltlich der Bestimmungen 
in den §§ 29 30 53 80 und 144), die Errichtung und Verlegung Ton Apo- 
theken und den Verkauf yon Arzneimitteln (vorbehaltlich der Bestimmung 
im § 80), das Unterrichts wesen, die advokatorische und Notariats-Prazifl, 
den Gewerbebetrieb der Auswanderungs-Unternehmer und Auswanderungs- 
Agenten, der Versichernngs- Unternehmer und der Eisenbahn -Unter- 
nehmungen, den Vertrieb von Lotterieloosen , die Befurniss zum Halten 
öffentlicher Fähren und die Bechtsverhältnisse der Sohiffsmannsehafken 
auf den Seeschiffen. 

§ 1^. Wer den selbstständigen Betrieb eines stehenden Gewerbes 
anfängt, muss der für den Ort, wo solches geschieht, nach den Landes- 
gesetzen zuständigen Behörde gleichzeitig Anzeige davon machen. 

§ 15. Die Behörde bescheinigt innerhalb dreier Tage den Empfang 
der Anzeige. 

Die Fortsetzung des Betriebes kann polizeilich Terhindert werden, 
wenn ein Gewerbe, zu dessen Beginn eine besondere Genehmigung er- 
forderlich ist, ohne diese Genehmigung begonnen wird. 

Gegen die untersagende Verfügung ist der Rekurs zulässig. 

§ 16. Zur Errichtung von Anlagen , welche dureh die örilioke Lag« 
oder die Beschaffenheit der Betriebsstätte f&r die Besitzer oder Bewohner 
der benachbarten Grundstücke oder für das Publikum überhaupt erheb- 
liche Nachtheile, Gefahren oder Belästigungen herbeiführen können, ist 
die Genehmigung der nach den Landesgesetzen zuständigen Behörde e^ 
forderlich. 

Es gehören dahin: 

Sohiesspulverfabriken , Anlagen zur Feuerwerkerei und aar Be- 
reitung von Zündstoffen aller Art, Gasbereitungs- und Oasbe- 
wahrungs-Anstalten, Anstalten znr Destillation von Eidöi, Anlagen 
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snr Bereitung von firannkolilentheer, Steiukohlentheer und Koaks, 
sofern sie anaaerhalb der Oewinnnngsorte des Materials errichtet 
werden,- Olas- and ßnsshfttten, Kalk-, Ziegel- nnd Gvpsöfen, An- 
lagen zur Gewinnung roher Metalle, fiöstöfen, Metallgiessereien, 
sofern sie nicht blosse Tiegelgiessereien sind, Hammerwerke, 
chemische Fabriken aller Art, Schnellbleichen, Firnisssiedereien, 
Stärkefabriken, mit Ausnahme der Fabriken zur Bereitung yon 
Kartoffelstftrke, St&rke-Syrupsfabriken, Wachstuch-, Darmsaiten-, 
Dachpappen- und Dachfllzfabriken , Leim-, Thran- und Seifen- 
siedereien, Knochenbrennereien,EnoohendarTen,Enochenkochereien 
und Knochenbleichen, Zubereitungs-Anstalten f&r Thierhaare, 
Talgsehmelzen , Schlftchtereien, Gerbereien, Abdeckereien, Pou- 
dretten- und Dfingpulver-Fabriken , Stauanlagen ffir Wasser- 
triebwerke (§ 23), Hopfen-Schwefeldörreo, Asphaltkochereien und 
Pechsiedereien, soweit sie ausserhalb der Gewinnungsorte des Ma- 
terials errichtet werden, Strohpapierstoff-Fabriken, Darmzuberei- 
tnngs-Anstalten, Fabriken, in welchen Dampfkessel oder andere 
Blechgeffisse durch Vernieten hergestellt werden. 

Das Yorstehende Yerzeichniss kann, je nach Eintritt oder Weg&U 
der im Eingang gedachten Yoraussetzung, durch Beschluss des Bundea- 
rathes, vorbehaltTieh der Genehmigung des n&ehstfolgenden Seichstages 
abge&ndert werden. 

§ 17. Dem Antrage auf die Genehmigung einer solchen Anlage 
müssen die zur Erläuterung erforderlichen Zeichnungen und Beschrei- 
bungen beigefügt werden. 

Ist gegen die Vollständigkeit dieser Vorlagen nichts zu erinnern, so 
wird das Unternehmen mittelst einmaliger Einrückung in das zu den amt- 
liehen Bekanntmachungen der Behörde (§ 16) bestimmte Blatt zur Öffent- 
lichen Kenntniss gebracht, mit der Aufforderung, etwaige Einwendungen 
gegen die neue Anlage binnen vierzehn Tagen anzubringen. Die Frist 
nimmt ihren Anfang mit Ablauf des Tages, an welchem das die Bekannt- 
machung enthaltende Blatt angegeben worden, und ist für alle Ein- 
wendungen , welche nicht auf priyatrechtlichen Titeln beruhen , präklu- 
siTisch. 

§ 18. Werden keine Einwendungen angebracht, so hat die Behörde 
zu prüfen, ob die Anlage erhebliche Gefahren, Nachtheile oder Be- 
läHÜgungen für das Publikum herbeiführen könne. Auf Grund dieser 
Prüfung, welche sich zugleich auf die Beachtung der bestehenden bau-, 
feaer- und gesundheitspolizeilichen Vorschriften erstreckt, ist die Geneh- 
migung zu versagen, oder, unter Festsetzung der sich als nöthig er- 
febenden Bedingungen, zu ertheilen. Zu den letzteren gehören auch 
iejenigen Anordnungen, welche zum Schutze der Arbeiter gegen Gefahr 
für Gesundheit und Leben nothwendig sind. 

§ 19. Einwendungen, welche auf besonderen priyatrechtlichen Titeln 
beruhen, sind zur richterlichen Entscheidung zu ver weisen, ohne dass 
von der Erledigung derselben die Genehmigung der Anlage abhängig 
gemaeht wird. 

Andere Einwendungen dagegen sind mit den Parteien vollständig zu 
erörtern. Nach Absohluss dieser Erörterung erfolgt die Prüfung und 
Entscheidung nach den im § 18 enthaltenen Vorschriften. Der Bescheid 
ist sowohl dem Unternehmer, als dem Widersprechenden zu eröffnen. 

§ 20. Gegen den Bescheid ist Bekurs an die näehstvorgesetzte Be- 
hörde znlissig, welcher bei Verlust desselben binnen vierzehn Tagen, 
vom Tage der Eröflhung des Beseheids an gerechnet, gerechtfertigt 
weiden mus. 
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§ S3. Die dareh nnberründete Einwendangen envaehBenden Kosten 
fallen dem Widenpreohenaen , alle übrigen Kosten, welche dnreb das 
Verfahren entstehen, dem Unternehmer anr Last. 

In den Bescheiden über die Znlftssigkeit der nenen Anlage wird zu- 
gleich die YertheilnDg der Kosten festgesetzt. 

§ 28. Bei den Stananlagen für Waseertriebwerke sind anaser den 
Bestimmungen der §§ 17 bis S3 die dafür bestehenden landesgesetzliehen 
Vorschriften anzuwenden. 

Der Landesgesetzgebang bleibt ferner Torbehalten, za TerfÜgen', ia 
wie weit darch Ortsstataten darüber Bestimmung getroffen werden kann, 
dass einzelne Ortstheile vorzagsweise zu Anlagen der in § 16 erwähnten 
Art zn bestimmen, in anderen Ortstheilen aber dergleichen Anlagen ent- 
weder gar nichtoder nur unter besonderen Beschrftnknngen zuzulassen sind. 

§ 24. Zur Anlegung von Dampfkesseln, dieselben mögen zum Ma- 
schinenbetriebe bestimmt sein oder nicht, ist die Oenehmigung der nach 
den Landesgesetzen^tctijt&ndiffen Behörde erforderlich. Dem G-esuche sind 
die zur Erlftuterung erforderlichen Zeichnungen und Beschreibungen bei- 
zufügen. 

Bevor der Kessel io Betrieb genommen wird, ist zu untersuchen, ob 
die Ausführung den Bestimmungen der ertheilten Genehmigung entspricht. 
Wer vor dem Empfange der hierüber auszufertigenden Bescheinigung den 
Betrieb beginnt, hat die im § 147 angedrohte Strafe yerwirkt. 

Die vorstehenden Bestimmungen gelten auch für bewegliche Dampf- 
kessel. 

Für den Bekurs und das Verfahren über denselben gelten die Vor- 
schriften der §§ 20 und 21. 

§ 25. Die Oenehmigung zu einer der in 'den §§ 16 und 24 bezeiob- 
neten Anlagen bleibt so lange in Kraft, als keine Aenderung in der Lage 
oder Beschaffenheit der Betriebsstfitte vorgenommen wird, und beduf 
unter dieser Voraussetzung auch dann, wenn die Anlage an einen neuen 
Erwerber übergeht, einer Erneuerung nicht. Sobald aber eine Yerin- 
deiung der Betriebsst&tte vorgenommen wird, ist dazu die Genehmigung 
der zuständigen Behörde nach Massgabe der §§ 17 bis 23 einschliettlich 
beziehungsweise des § 24 nothwendig. Eine gleiche Genehmigung, ist er- 
forderlich bei wesentlichen Veränderungen in dem Betriebe einer der im 
§ 16 genannten Anlagen. Die zuständige Behörde kann jedoch auf An- 
trag des Unternehmers von der Bekanntmachung (§ 17) Abstand nehmen, 
wenn sie die Ueberzeugnng gewinnt, dass die beabsichtigte Veränderung 
für die Besitzer oder Bewohner benachbarter Grundstücke oder das 
Publikum überhanpt neue oder grössere Nachtheile, Gefahren oder Be- 
lästigungen, als mit der vorhandenen Anlage verbunden sind, nicht her- 
beiführen werde. 

Diese Bestimmungen finden auch auf gewerbliche Anlagen (§§ 16 
und 24) Anwendung, welche bereits vor Erlass dieses Gesetzes oeetanden 
haben. 

g 26. Soweit die bestehenden Bechte zur Abwehr benaehtheiligender 
Einwirkungen, welche von einem Grundstücke aus auf ein benachbartes 
Grundstück geübt werden, dem Eigenthümer oder Besitzer des letsteren 
eine Privatklage gewähren, kann diese Klage einer mit obrigkeitlicher 
Genehmigung errichteten gewerblichen Anlage gegenüber niemals auf 
Einstellung des Gewerbebetriebes , sondern nur auf HersteUimg von Ein- 
richtungen, welche die benachtheiligende Einwirkung aussehlieBsen, oder, 
^o solche Einrichtungen unthunlioh oder mit einem gehörigen Betriebe 
B Gewerbes unvereinbar sind, auf Schadloshaltung gerlditet werden. 
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§ 49. Bei Ertkeilang der Genebmigung zu einer Anlage der in den §§ 16 
und 24 bezeichneten Arten, kann von der genehmigenden Behörde den 
XJmst&nden nach eine Frist festgesetzt werden, binnen welcher die Anlage 
oder das Unternehmen bei Yermeidnng des Erlöschens der Genehmigung 
begonnen und ausgefbhrt, und der Gewerbebetrieb angefangen werden 
muss. Ist eine solche Frist nicht bestimmt, so erlischt die ertheilte Ge- 
nehmigung, wenn der Inhaber nach Empfang derselben ein ganzes Jahr 
yerstreichen läset, ohne davon Gebrauch zu machen. 

Eine Yerlängernng der Frist kann von der Behörde bewilligt werden, 
sobald erhebliche Gründe nicht entgegenstehen. 

Hat der Inhaber einer solchen Genehmigung seinen Gewerbebetrieb 
während eines Zeitraums von drei Jahren eingestellt, ohne eine Fristung 
nachgesucht und erhalten zu haben, so erlischt dieselbe. 

FQr die im § 16 aufgeführten Anlagen darf die nachgesuchte Fristung 
80 lange nicht versagt werden, als wegen einer durch Erbfall oder Kon- 
kurserklärung entstandenen Ungewissheit über das Eigenthum an einer 
Anlage oder, in Folge höherer Gewalt, der Betrieb entweder gar nicht 
oder nur mit erheblichem H achtheile für den Inhaber oder Eigenthümer 
der Anlage stattfinden kann. 

Das Verfahren für die Fristung ist dasselbe, wie für die Genehmigung 
neuer Anlagen. 

g 50. Auf die Inhaber der hereits vor dem Erscheinen des gegenwärtigen 
Gesetzes ertheilten Genehmigungen finden die im § 49 bestimmten Fristen 
ebenfalls Anwendung, jedoch mit der Massgabe, dass diese Fristen von 
dem Tage der Verkündigung des Gesetzes an zu lauten anfangen. 

§ 51. Wegen überwiegender Naohtheile und Gefahren für das Gemeinwohl 
kann die fernere Benutzung einer jeden gewerblichen Anlage durch die 
höhere Verwaltungsbehörde zu jeder Zeit untersagt werden. Doch muss 
dem Besitzer alsdann für den erweislichen Schaden Ersatz geleistet 
werden. 

Gegen die untersagende Verfügung ist der Bekurs zulässig; wegen 
deT En&chädigung steht der Bechtsweg offen. 

§52. Die Bestimmung des §51 findet auch auf die zur Zeit der Verkündi- 
gung des gegenw&itigen Gesetzes bereits vorhandenen gewerblichen Anlagen 
Anwendung; doch entspringt aus der Untersa^ung der ferneren Benutzung 
kein Anspruch auf Entschädigung , wenn bei der früher ertheilten Ge- 
nehmigung ausdrücklich vorbehalten worden ist, dieselbe ohne Entschä- 
digung zu widerrufen. 

§ 53. Die in dem § 29 bezeichneten Approbationen können von der 
Verwaltungsbehörde nur dann zurückgenommen werden, wenn die Un- 
richtigkeit der Kachweise dargethan wird, auf deren Grund solche 
ertheilt worden sind« 

Ausser aus diesem Grunde können die in den §§ 30, 32, 33, 34 und 36 
bezeichneten Genehmigungen und Bestallungen in gleicher Weise zurück- 

Senommen werden, wenn aus Handlungen oder Unterlassungen des Inhabers 
er Mangel derjenigen Eigenschaften, welche bei der Ertheilung der Ge- 
nehmigung oder Bestallung nach der Vorschrift dieses Gesetzes voraus- 
gesetzt werden roussten, klar erhellt. Inwiefern durch die Handlungen 
oder Unterlassungen eine Strafe verwirkt ist, bleibt der richterlichen 
Enticheidnng vorbehalten. 

§ 105. Die Festsetzung der Verhältnisse zwischen den selbständigen 
Gewerbetreibenden und den gewerblichen Arbeitern ist, vorbehaltlich d«r 
durch Beichsgesetz begründeten Beschränkungen, Gegenstand fxnetVi 
einknnft. 
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Zum Arbeiten an Bonn- und Festtagen können die Gewerbetreibenden 
die Arbeiter nicbt verpfliobten. Arbeiten, welche nach der ITatiir des 
Gewerbebetriebes einen Anfsehnb oder eine Unterbrechung nicht gestattSD, 
fallen unter die Yorstehende Bestimmung nicht. 

Welche Tage als Festtage gelten, bestimmen die Landesregierungen. 

§ 107. Personen unter einundzwanzig Jahren dürfen, soweit reicbs- 
gesetzlich nicht ein Anderes zugelassen ist, als Arbeiter nur beschäftigt 
werden , wenn sie mit einem Arbeitsbuche versehen sind. Bei der An- 
nahme solcher Arbeiter hat der Arbeitgeber das Arbeitsbuch einzufordern. 
Er ist verpflichtet, dasselbe zu verwahren, auf amtliches Verlangen vor- 
zulegen und nach rechtmässiger Lösung des Arbeitsverhältnisses dem 
Arbeiter ivieder auszuhändigen. 

Auf Kinder, welche zum Besuche der Volksschule verpflichtet sind, 
finden vorstehende Bestimmungen keine Anwendung. 

§ 108. Das Arbeitsbuch wird dem Arbeiter durch die Polizeibehörde 
desjenigen Ortes, an welchem er zuletzt seinen dauernden Aufenthalt ge- 
habt hat, kosten- und stempelfrei ausgestellt. Die Ausstellung erfolg 
auf Antrag oder mit Zustimmung des Vaters oder Vormundes; ist die 
Erklärung des Vaters nicht zu beschaflfen, so kann die Gemeindebehörde 
die Zustimmung desselben ergänzen. Vor der Ausstellung ist nachzuweisen, 
dass der Arbeiter zum Besuche der Volksschule nicht mehr verpflichtet 
ist, und glaubhaft zu machen, dass bisher ein Arbeitsbuch f&r ihn nocb 
nicht ausgestellt war. 

§ 109. Wenn das Arbeitsbuch vollständig ausgef&llt oder nicht mehr 
brauchbar, oder wenn es verloren gegangen oder vernichtet ist, so wird 
an Stelle desselben ein neues Arbeitsbuch ausgestellt. Die Ausstellung 
erfolgt durch die Polizeibehörde desjenigen Ortes, an welchem der In- 
haber des Arbeitsbuches zuletzt seinen dauernden Aufenthalt ffehabt hat 
Das ausgeffillte oder nicht mehr brauchbare Arbeitsbuch ist durch einen 
amtlichen Vermerk zu schliessen. 

Wird das neue Arbeitsbuch an Stelle eines nicht mehr braachbaren, 
eines verloren gegangenen oder vernichteten Arbeitsbuches auss^es^Ut, 
so ist dies darin zu vermerken. Für die Ausstellung kann in dieeea 
Falle eine Gebühr bis zu fünfzig Pfennig erhoben werden. 

§ 110. Das Arbeitsbuc h § 108) muss den Namen des Arbeiters, Ort. 
Jahr und Tag seiner Geburt, sowie seine Unterschrift enthalten. Die 
Ausstellung erfolgt unter dem Siegel und der Unterschrift der Behörd«. 

§ 111. Bei dem Eintritte des Arbeiters in das Arbeitsverhältniss hat 
der Arbeitgeber an der dafür bestimmten Stelle des Arbeitsbnehea die 
Zeit des Eintrittes und die Art der Beschäftigung, am Ende des Arbeits- 
verhältnisses die Zeit des Austritts und, wenn die Beschäftigung- Aende 
rungen erfahren hat, die Art der letzten Beschäftigung des Arbeitei> 
einzutragen. 

Die Eintragungen sind mit Dinte zu bewirken und von dem Arbeit* 
geber zu unterzeichnen. Sie dürfen nicht mit einem Merkmal Teraehei 
sein, welches den Inhaber des Arbeitsbuches günstig oder nachtheilig u 
kennzeichnen bezweckt. 

Die Eintragung eines Urtheils über die Führung oder die Leistange: 
des Arbeiters und sonstige durch dieses Gesetz nicht vorgesehene £11: 
trag^ngen oder Vermerke in oder an dem Arbeitsbuche sind unftulftssig. 

§ 112. Ist das Arbeitsbuch bei dem Arbeitgeber unbrauchbar gv- 

rorden, verloren gegangen oder vernichtet, oder sind von dem Arb^i' 

)ber unzulässige Eintragungen oder Vermerke in oder an dem Arbeit* 

che gemacht, oder wird von dem Arbeitgeber ohne rechtmässigen Gruc« 



AnssEUg ans der Geweibeoidnang'. 87 

die Aofih&ndignng des Arbeitabnohes verweigert, so kann die Ansstellnng 
eines neuen Arbeiisbnches auf Kosten des Arbeitgebers beanepmcht 
werden. 

Ein Arbeitgeber, welober das Arbeitsbuch seiner gesetzlicben Yer- 
pflichtnng zuwider nicht rechtzeitig ausgehändigt oder die yorsehrifts- 
. mäarifren Eintragungen zu machen unterlassen oder unzulässige Eintragungen 
oder Vermerke gemacht hat, ist dem Arbeiter entschädigungspflichtig. 
Der Anspruch auf Entschädigung erlischt, wenn er nicht innerhalb vier 
Wochen nach seiner Entstehung im Wege der Klage oder Einrede geltend 
gemacht ist. 

§ 113. Beim Abgange können die Arbeiter ein Zeugniss ftber die Art 
nnd Dauer ihrer Beschäftigung fordern. 

Dieses Zeugniss ist auf Verlangen der Arbeiter auch auf ihre Führung 
auszudehnen. 

§ 114. Auf Antrag des Arbeiters hat die Ortspolizeibehörde die Ein- 
tragung in das Arbeitsbuch und das dem Arbeiter etwa ausgestellte 
Zeugniss kosten- und stempelfirei zu beglaubigen. 

§ 115. Die Gewerbetreibenden sind Terpfiiehtet, die Löhne ihrer 
Arbeiter baar in Beichswährung auszuzahlen. 

Sie dftrfen denselben keine Waaren kreditiren. Die Yerabfolgung 
von Lebensmitteln an die Arbeiter fällt, sofern sie zu einem die An- 
Bchaffungskosten nicht übersteigenden Preise erfolgt, unter die yorstehende 
Bestimmung nicht; auch können den Arbeitern Wohnung, Feuerung, 
Landnutzung, regelmässige Beköstigung, Arzneien und ärztliche Hülfe, 
sowie Werkzeuge und Stoffe zu den ihnen übertragenen Arbeiten unter 
Anrechnung bei der Lohnzahlung verabfolgt werden. 

§ 116. Arbeiter, deren Forderungen in einer dem § 115 zuwider- 
laufenden Weise berichtigt worden sind, können zu jeder Zeit Zahlung 
nach Uassgabe des § 115 verlangen, ohne dass ihnen eine Einrede aus 
dem an Zahlnngsstatt Gegebenen entgegengesetzt werden kann. Letzteres 
fällt, soweit es noch bei dem Empfänger vorhanden oder dieser daraus 
bereichert ist, derjenigen Hülfiikasse zu, welcher der Arbeiter angehört, 
in Ennangelnng einer solchen einer anderen zum Besten der Arbeiter an ■ 
dem Orte bestehenden, von der Gemeindebehörde zu bestimmenden Kasse 
nnd in deren Ermangelung der Ortsarmenkasse. 

§ 117. Verträge, welche dem § 115 zuwiderlaufen, sind nichtig. 

Dasselbe gilt von Verabredungen zwischen den Gewerbetreibenden 
nnd den von ihnen beschäftig^ten Arbeitern über die Entnahme der Be- 
dürfiiisse der letzteren aus gewissen Verkaufastellen , sowie überhaupt 
über die Verwendung des Verdienstes derselben zu einem anderen Zweck 
alB znr Betheiligung an Einrichtungen zur Verbesserung der Lage der 
Arbeiter oder ihrer Familien. 

§ 118. Forderungen für Waaren, welche dem § 115 zuwider kreditirt 
worden sind, können von dem Gläubiger weder eingeklagt, noch durch 
Anrechnung oder sonst geltend gemacht werden, ohne unterschied, ob 
sie zwitichen den Betheiligten unmittelbar entstanden oder mittelbar er- 
worben sind. Dagegen fikUen dergleichen Forderungen der in § 116 be- 
zeichneten Kasse zu. 

§ 119. Den Gewerbetreibenden im Sinne der §§ 115 bis 118 sind 
gleich zu achten deren Familienglieder, Gehülfen, Beauftragte, Geschäfts- 
mlirer, Aufseher und Faktoren, sowie andere Gewerbetreibende, bei deren 
G-esoh&ft eine der hier erwähnten Personen unmittelbar oder mittelb»*' 
betheUifft ist. 
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unter den in §§ 115 bis 118 beieielineten Arbeitern werden anoli die- 
jenigen Personen Terstanden, welebe fftr bestimmte Gewerbetreibende 
ausserhalb der Arbeitst&tten der letzteren mit der Anfertigung gewerb- 
licher Erzeugnisse beschäftigt sind. 

§ 180. Die Gewerbennternehmer sind yerpflichtet, bei der Beech&fti- 
gnng von Arbeitern unter achtzehn Jahren die durch das Alter derselben 
gebotene besondere Bücksicht auf Gesundheit und Sittlichkeit eu nehmen. 

Sie haben ihren Arbeitern unter achtzehn Jahren, welche eine toa 
der Gemeindebehörde oder vom Staate als Fortbildnng^chule anerkannte 
Unterrichtsanstalt besuchen, hierzu die, erforderlichenfalls von der za- 
st&ndigen Behörde festzusetzende Zeit zu gewähren. Für Arbeiter unter 
achtzehn Jahren kann die Verpflichtung zum Besuche einer Fortbildungs- 
schule, soweit die Verpflichtung nicht landesgesetzlich besteht, dnrek 
Ortsstatut (§ 148) begründet werden. 

Die Gewerbeunternehmer sind endlich yerpflichtet, alle diejenigen 
Einrichtungen herznstellen und zu unterhalten, welche mit Rücksicht auf 
die besondere Beschaffenheit des Gewerbebetriebes und der Betriebsstätte 
zu thunUchster Sicherheit gegen Gefahr für Leben und Gesundheit noth- 
wendig sind. Darüber, welche Einrichtungen für alle Anlagen einer be- 
stimmten Art herzustellen sind, können durch Beschluss des Bundesraths 
Vorschriften erlassen werden. Soweit solche nicht erlassen sind, bleibt 
es den nach den Landesgesetzen zuständigen Behörden überlassen, die 
erforderlichen Bestimmungen zu treffen. 

§ 120a. Streitigkeiten der selbständigen Gewerbetreibenden mit ihren 
Arbeitern , die auf den Antritt , die Fortsetzung oder Aufhebung des 
Arbeitsrerbältnisses, auf die gegenseitigen Leistungen aus demselben, aaf 
die Ertheilnng oder den Inhalt der Arbeitsbücher oder Zengniese sieh 
beziehen, sind, soweit für diese Angelegenheiten besondere Behörden be- 
stehen, bfi diesen zur Entscheidung zu bringen. 

Insoweit solche besondere Behörden nicht bestehen, erfolgt die Ent- 
scheidung durch die Gemeindebehöde. Gegen diese Entscheidung steht 
die Berufung auf den Rechtsweg binnen zehn Tagen offen; die Torlänfige 
Vollstreckung wird dnroh die Berufung nicht aufgehalten. 

Durch Ortsstatut (§ 143) können an Stelle der gegenwärtig liierf&r 
bestimmten Behörden Schiedsgerichte mit der Entscheidung betraat 
werden. Dieselben sind durch die Gemeindebörde unter gleichmässiger 
Zuziehung Ton Arbeitgebern und Arbeitern zu bilden. 

§ 181. Gesellen und Gehülfen sind yerpflichtet, den Anordnungen 
der Arbeitgeber in Besiehung auf die ihnen übertragenen Arbeiten und 
auf die häuslichen Einrichtungen Folge zu leisten; zu häuslichen Arbeiten 
sind sie nicht yerbunden. 

§ 182. Das Atbeitsyerhältniss zwischen den Gesellen oder Oehülfeo 
und ihren Arbeitgebern kann, wenn nicht ein Anderes yernbredet ist, 
durch eine jedem Theile freistehende, vierzehn Tage vorher erklftrte Auf- 
kündigung gelöst werden. 

§ 183. Vor Ablauf der vertragsmässigen Zeit und ohne Aufktindigui;; 
können Gesellen und Gehülfen entlassen werden: 

1. wenn sie bei Abschluss des Arbeitsvertrages den Arbeitgeber 
durch Vorzeigung falscher oder verfälschter Arbeitsbücher odf 
Zeugnispe hintergangen oder ihn über das Bestehen eines anderen, 
sie gleichzeitig verpflichtenden Arbeitsrerbältnisses in eine: 
Irrthum versetzt haben: 

2. wenn sie eines Diebstahls, einer Entwendung, einer unter 
schlaffung, eines Betruges oder liederlichen Lebenswandels eick 
schuluig machen; 
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8. iram aie die Arbeit ntefiigt TarlaaMn kaben oder Booet den 
nach dem ArbeitaTertrage änea oblieg eaden YerpfliditaiigeB 
. nachKokoaineB beharrlich Torveigeca : 

4. wenn sie der Yerwaninng nageaehtat mit Feuw «nd Lieht na- 
Toraichtig nmgehea; 

5. wenn me aieh Thiüiehkeltcii oder grobe Belndigugea gegen 
den Arbeitgebar oder aeine Yertreter oder gegen die Familien- 
angehörigen des Arbeitgeben oder aeiner Yertreter an Sehnlden 
kommen lanen; 

6. -wenn sie einer TomittHchen nnd rechtswidrigen SaehbeschädiguDg 
mm Kachiheil dee Arbeitgebers oder eines Mitarbeiters sieh 
schnldig machen; 

7. wenn sie FaBÜtienangehSrige des Arbeitgebers oder seiner Yer- 
treter oder Mitarbeiter an Handlungen Torleiten oder mit 
Familienangehörigen des Arbeitgebers oder aeiner Yertreter 
Handlangen begdien, welche wider die Gesetse oder ^e guten 
Sitten rerstoasen; 

8. wenn sie aar Fortaetzimg der Arbeit nnfabig oder mit einer 
abschreckenden Krankheit behaftet mnd. 

In den unter Kr. 1 bis 7 gedachten Fillen ist die Entlassung nicht 
mehr aulässig, wenn die zu Grunde liegenden Thatsachen dem Arbeitgeber 
länger als eine Woche bekannt sind. 

Inwiefern in den unter Nr. 8 gedachten Fillen dem Entlassenen ein 
Ansprach auf Entsehidigung sustdie, ist nach dem Inhalt des Yertrages 
und nach den allgemeinen gesetaliehen Yorschiiften zu beurtheUen. 

§ 1S4. Yor Ablauf der rertragsmissigen Zeit und ohne Aufkfindigung 
können Oesellen und OehlUfen die Arbeit Terlassen : 

1) wenn sie zur Fortsetzung der Arbeit unfihig werden; 

2) wenn der Arbeitgeber oder seine Yertreter sich Thitliehkeiten 
oder grobe Beleidigungen gc«^en die Arbeiter oder gegen ihre 
Familienangehörigen zu Schulden kommen lassen; 

8) wenn der Arbeitgeber oder seine Yertreter oder Familienangehö- 
rige derselben die Arbeiter oder deren Familienaagehörige 
zu Handlungen rerleiten oder mit den Familienangehörigen der 
Arbeiter Handlungen begehen, welche wider die Gesetze oder die 
guten Sitten laufen; 

4) wenn der Arbeitgeber den Arbeitern den schuldigen Lohn nicht 
in der bedungenen Weise auszahlt, bei Stücklohn nicht ifir ihre 
ausreichende Beschiftigang sorgt, oder wenn er sich widerrecht- 
licher Ueberrortheilungen gegen sie s^ihnldig macht; 

6) wenn bei Fortsetsnng der Arbeit das Leben oder die Gesundheit 

der Arbeiter einer erweisliehen Gefahr ausgesetzt sein wftrde, 

welche bei Eingehung des ArbeitsTortrages nicht zu erkennen 

war. 

In den unter Nr. 2 nnd 8 gedachten Fällen ist der Austritt aus der 

Arbeit nicht mehr zuUssig, wenn die zu Grunde liegenden Thatsachen 

dem Arbeiter länger als eine Woche bekannt sind. 

§ 126. Ein Arbeitgeber, welcher einen Gesellen oder Gehfilfen ver- 
leitet, vor rechtmlasiger Beendigung des ArbeitsTerhältnisses die Arbeit 
SU Terlassen, ist dem früheren Arbeitgeber f&r den dadurch entstehenden 
Schaden als Selbstschuldner mitrerhaftet. In gleicher Weise haftet ein 
Arbeitgeber, welcher einen Gesellen oder Gehülfen annimmt oder behält, 
Ton dem er weiss , dass derselbe einem anderen Arbeitgeber zur Arbeit 
noch Terpfliehtet ist. 

( 185. Kinder unter zwölf Jahren dürfen in Fabriken nicht beechäfU'^ 
werden« 
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Die Besehfiftigniig von Kindeni unter Tierzelm Jahren darf die Dauer 
von aeohs Stunden t&gUch nicht ftberaehreiten. 

Kinder, welche zum Besuche der Yolksschule verpflichtet sind, dftifea 
in Fabriken nur dann beeehäftigt werden, wenn sie in der Yolksschnle 
oder in einer yon der Schuiaufsichtsbehörde genehmigten Schule und 
nach einem von ihr genehmigten Lehrplane einen regelmässigen Unter- 
richt Yon mindestens drei Stunden t&glich geniessen. 

Junge Leute zwischen Tierzehn und sechszehn Jahren dfirfen in 
Fabriken nicht länger als zehn Stunden täglich beschäftigt werden. 

Wöchnerinnen dürfen während drei Wochen nach ihrer Niederkunft 
nicht beschäftigt werden. 

§ 136. Die Arbeitsstunden der jugendlichen Arbeiter (§ 135) dürfen 
nicht vor 5^^ Uhr Morgens beginnen und nicht über 8^^ Uhr Abends 
dauern. Zwischen den Arbeitsstunden müssen an jedem Arbeitstage re- 

gelmftssige Pansen gewährt werden. Die Pausen müssen für Kinder eine 
albe Stunde, für junge Leute zwischen vierzehn und sechzehn Jahren 
Mittags eine Stunde, sowie Vormittag^ und Nachmittags je eine halbe 
Stunde mindestens betragen. 

Während der Pausen darf den jugendlichen Arbeitern eine Beschäf- 
tigung in dem Fabrikbetriebe überhaupt nicht und der Aufenthalt in den 
Arbeitsräumen nur dann gestattet werden, wenn in denselben dif^jenigen 
Theile des Betriebes, in welchem jugendliche Arbeiter beschäftigt sind, 
für die Zeit der Pausen völlig eingestellt werden. 

An Sonn- und Festtagen, sowie während der von dem ordentlichen 
Seelsorger für den Katechumenen- und Konfirmanden-, Beicht- und Kom- 
munion-Unterricht bestimmten Stunden dürfen jugendliche Arbeiter nicht 
beschäftigt werden. 

§ 137.' Die Beschäftigung eines Kindes in Fabriken ist nicht ge- 
stattet, wenn dem Arbeitgeber nicht zuvor für dasselbe eine Arbeitskarte 
eingehändigt ist. £ines Arbeitsbuches bedarf es daneben nicht. 

Die Arbeitskarten werden auf Antrag oder mit Zustimmung des Ta- 
ters oder Yormundes durch die Ortspolizeibehörde kosten- und stempell^ei 
ausgestellt; ist die Erklärung des Yaters nicht zu beschaffen, so kann 
die Gemeindebehörde die Zustimmung desselben ergänzen. Sie haben den 
Namen, Tag und Jahr der Geburt sowie die Beligion des Kindes, den 
Namen, Stand und letzten Wohnort des Yaters oder Yormundes und 
ausserdem die zur Erfüllung der gesetzlichen Schulpflicht (§ 135) getrof- 
fenen Einrichtungen anzugeben. 

Der Arbeitgeber hat die Arbeitskarte zu verwahren, auf amtliches 
Yerlangen jederzeit vorzulegen und am Ende des Arbeitsverhältnisses 
dem Yater oder Yormund wieder auszuhändigen. Ist die Wohnung des 
Yaters nicht zu ermitteln, so erfolgt die Zustellung der Arbeitskarte an 
die Mutter oder den sonstigen nächsten Angehörigen des Kindes. 

§ 138. Sollen jugendliche Arbeiter in Fabriken beschäftigt werden, 
so hat der Arbeitgeber vor dem Beginn der Beschäftigung der Ortspoli- 
zeibehörde eine schriftliche Anzeige zu machen. 

In der Anzeige sind die Fabrik, die Wochentage, an welchen die Be- 
schäftigung stattfihden soll, Beginn und Ende der Arbeitszeit und der 
Pansen, sowie die Art der Beschäftigung anzugeben. Eine Aenderung 
hierin darf, abgesehen yon Yerschiebungen , welche durch Ersetzung be- 
hinderter Arbeiter für einzelne Arbeitsschichten nothwendig werden, 
nicht erfolgen, bevor eine entsprechende weitere Anzeige der Behörde 
gemacht ist. 

In jeder Fabrik hat der Arbeitgeber dafür zu sorgen, das« in den 
Fabrikränmen, in welchen jugendliche Arbeiter beschäftigt werden, an 
einer in die Augen fidlenden Stelle ein Yerzeichniss der jugendliehen 
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Arbeiter unter Angabe ihrer Arbeitstage sowie des Beginns und Endes 
ihrer Arbeitszeit und der Pansen ansgeb&ngt ist. Ebenso hat er dafür 
zu sorgen , dass in den bezeichneten Bäumen eine Tafel ausgehängt ist, 
welche in der yon der Zentralbehörde zu bestimmenden Fassung und in 
deutlicher Schrift einen Auszug aus den Bestimmungen über die Be- 
schäftigung jugendlicher Arbeiter enthält. 

§ 139. Wenn Naturereignisse oder Unglücksfälle den regelmässigen 
Betneb einer Fabrik unterbrochen haben, so können Ausnahmen von den 
in § 135 Abs. 2 bis 4 und in § 136 vorgesehenen Beschränkungen auf die 
Dauer von vier Wocheu durch die höhere Yerwaltungsbehördet auf längere 
Zeit durch den Beichskanzler nachgelassen werden. In dringenden Fällen 
solcher Art, sowie zur Verhütung von Unglücksfällen kann die Ortspolizei- 
behörde, jedoch höchstens auf die Dauer von vierzehn Tagen, solche Aus- 
nahmen gestatten. 

Wenn die Natnr des Betriebes oder Bücksichten , auf die Arbeiter in 
einzelnen Fabriken es erwünscht erscheinen lassen , dass die Abeitszeit 
der jugendlichen Arbeiter in einer anderen als der durch § 136 vorge- 
sehenen Weise geregelt wird, so kann auf besonderen Antrag eine ander- 
weite Begelung hinsichtlieh der Pausen durch die höhere Verwaltungs- 
behörde, im übrigen durch den Beichskanzler gestattet werden. Jedoch 
dürfen in solchen Fällen die jugendlichen Arbeiter nicht länger als sechs 
Stunden bescbäftigt werden, wenn zwischen den Arbeitsstunden nicht 
Pausen von zusammen mindestens einstündiger Dauer gewährt werden. 

Die auf Grund vorstehender Bestimmungen zu treffenden Verfügungen 
müssen schriftlich erlassen werden. 

§ 139 a. Durch Beschluss des Bundesratbs kann die Vei Wendung von 
jugendliehen Arbeitern sowie von Arbeiterinnen für gewisse Fabrikations- 
zweige, welche mit besonderen Gefahren für Gesundheit und Sittlichkeit 
verbunden sind, gänzlicdi untersagt oder von besonderen Bedingungen ab- 
hängig gemacht werden. Insbesondere kann für gewisse Eabrikations- 
zweige die Nachtarbeit der Arbeiterinnen untersagt werden. 

Durch Beschluss des Bundesrathes können für Spinnereien, für 
Fabriken, welche mit ununterbrochenem Feuer betrieben werden, oder 
welche sonst durch die Art des Betriebes auf eine regelmässige Tag- 
end Nachtarbeit angewiesen sind, sowie für solche Fabriken, deren Be- 
trieb eine Eintheilung in regelmässige Arbeitsschichten von gleicher Dauer 
nicht gestattet oder seinerNatur nach aufbestimmteJahreszeiten beschränkt 
ist, Ausnahmen von den in § 135» Abs. 3 bis 4 und in § 136 vorgesehenen 
Beschränkungen nachgelassen werden. Jedoch darf in solchen Fällen die 
Arbeitszeit für Kinder die Dauer von sechsunddreissig Stunden und für 
junge Leute die Dauer von sechszig, in Spinnereien von sechsundsechszig 
Standen wöchentlich nicht überschreiten. 

Die durch Beschluss des Bundesraths getroffenen Bestimmungen sind 
dem nächstfolgenden Beichstag vorzulegen. Sie sind ausser Kraft zu 
setssen, wenn der Beichstag dies verlangt. 

§ 139 b. Die Aufsicht über die Aiuführung der Beetimmungen der 
§§ 136 bis 139 a. sowie des § 180, Abs. 3 in seiner Anwendung auf Fabriken 
ist ausschliesslich oder neben den ordentlichen Polizeibehörden besonderen 
von den Landesregierungen zu ernennenden Beamten zu übertrafen. 
Denselben stehen bei Ausübung dieser Aufsicht alle amtlichen Befugnisse 
der OrtspolizeibehÖrden, insbesondere das Becht zur jederzeitigen Bevision 
derFabrucen zu. Sie sind, vorbehaltlieh der Anzeige von Gesetzwidrigkeiten, 
zur Geheimhaltung der amtlich zu ihrer Kenntniss gelangenden Gesehäfts- 
nnd BeiriebsverhUtnisse der ihrer Bevision unterliegenden Fabriken zu 
verpflichten. 
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Die Ordnung der Znst&ncligkeitsverhiltntsse zwisolieB diesen Beunten 
und den ordentlielien PoliKeibeh6rden bleibt der verfkssnngsmtoigen 
Begelnng in den einzelnen Bundeastsaten yorbebalten. 

I)ie enr&bnten Beamten haben Jahresberiebte Aber ihre amilielie 
TbiLtigkeit au erstatten. Diese Jabresbericbte oder Ansauge aus den- 
selben sind dem Bnndesrath nnd dem Beiebstag vorzulegen. 

Auf Antrag der Landesregierungen kann f&r solche Bezirke, in 
welehen Fabrikbetriebs gar nicht oder nur in geringem Umfange Tor- 
handen sind, durch Beechluas des Bundesraths tou der Anstellung 
besonderer Beamten abgesehen werden. 

Die auf Grund der Bestimmungen der §§ 135 bis 139 a. sowie des 
§ 190, Abs. 3 in seiner Anwendung auf Fabriken auszutdhrenden amt- 
Hohen BeTisionen müssen die Arbeitgeber zu jeder Zeit, namentliek auch 
in der Nacht, w&hrend die Fabriken im Betriebe sind, gestatten. 

§ 140. Die durch Ortsstatut oder Anordnung der Yerwaltunga-Behöi-dd 
begründete Yerpflichtung der selbständigen Gewerbetreibenden einer mit 
einer Innung verbundenen oder ausserhalb derselben bestehenden Kranken-, 
Hülfs- oder Sterbekasse für selbständige Gewerbetreibende beizutreten, 
wird aufgehoben. Im Uebrigen wird in den Yerhältnissen dieser Kassen 
durch gegenwärtiges Gesetz nichts geändert. 

Neue Kassen der selbständigen Gewerbetreibenden für die erw&hntea 
Zwecke erhalten dnrch die Genehmigung der höheren Terwaltangsbehörde 
die Bechte juristischer Personen, soweit es zur Erlangung dieser Sechte 
einer besonderen staatlichen Genehmigung bedarf. 

§ 141. Durch Ortsstatut (§ 142) kann die Bildung von HülfdkasseB 
nach Massgabe des Gesetzes über die eingeschriebenen Hülfskassen von 
7. April 1876 zur Unterstützung von GeseÜen, Gehülfen und Fabrikarbei- 
tern angeordnet werden. 

In diesem Falle ist die Gemeindebehörde ermächtigt, nach Maasgabe 
des genannten Gesetze« die Einrichtung der Kassen nach Anhörung der 
Betheiligten zu regeln und die Verwaltung der Kassen sicher zu stellen. 

§ 141a. Durch Ortsstatut kann Gesellen, Gehülfen nnd Fabrikarbei- 
tem, welche das seobszehnte Lebensjahr zurückgelegt haben, die Bethei- 
ligung an einer auf Anordnung der Gemeindebehörde gebildeten Kasw 
zur Pflicht gemacht werden. 

Von der Pflicht, einer solchen Hülfskasse beizutreten oder fernerhin 
anzugehören, if^'den diejenigen befreit, welche die Betheiligung an einer 
anderen eingeeöhiiebenen Hülfskasse nachweisen. 

Wer der Pflicht zur Betheiligung nicht genüjj;t, kann von der Kasse 
für alle Zahlungen , welche bei zechtzeitigem Eintritt von ihm au ent- 
richten gewesen wären, gleich einem Mitgliede in Anspruch genommen 
werden. 

§141b. Für Gesellen, Gehülfen und Fabrilcarbeiter, welche nac^ 
Masegabe der Landesgesetze auf Grund einer Anordnung der Gemeinde- 
yerwaltung regelmässige Beiträge zum Zwecke der KraukenunterstfitxiiDg 
entrichten, kann durch Ortsstatut die Yerpflichtung zur Betheilig:ang ai 
einer eingeschriebenen Hülfskasse nicht begründet werden. 

§ 141 e. Dnrch Ortsstatut kann bestimmt werden: 

1) dass Arbeitgeber diejenigen Beiträge, welche ihre Arbeiter an eine i 
auf Anordnung der Gemeindebehörde gebildete Hülfskasse au ent- f 
richten haben, bis auf die Hälfte des verdienten Lohnes vor- 
schiessen, soweit diese Beiträge wfthrend der Daner der Arbelt bei 
ihnen ftUig werden. 
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2) dasB Fabrikinbaber zu den vorgedacbten Beitr&gen ihrer Arbeiter 
Znecbtsse bis anf Höbe der Hfilfte dieser Beitrfige leisten, 

S) dass Arbeitgeber ihre zum Eintritt in eine bestimmte Hülfskasse 
verpflichteten Arbeiter für diese Kasse anmelden. Wer dieser 
Pflicht nicht genfigt, kann yon der Kasse für alle Zahlungen, 
welche bei rechtzeitigem Eintritt von den Arbeitern za entrichten 
gewesen w&ren, gleich einem Mitgliede in Ansprach genommen 
werden. 

§ 141 d. Die im §141a. Abs. 3. nnd § 141 e. Nr. 3 bezeichneten For- 
derangen einer Kasse verjähren in einem Jahre; die Yerjährnng beginnt 
mit Schlnss des Kalenderjahres, in welchem die Forderung entstan- 
den ist. 

§ 141e. Gleich der Gemeinde kann auch ein grösserer Kommunal- 
verband nach Bf assgabe der vorstehenden Bestimmungen durch seine ver- 
fassnngsmüseigen Organe für seinen Bezirk oder ffir Theile desselben die 
Bildung eingeschriebener Hülfskassen anordnen und Gesellen, Gehülfen, 
sowie Fabrikarbeiter zur Betheiligung an diesen Kassen verpflichten. 

§ 141 f. Den Bestimmungen der §§ 141 bis 141 e unterliegen auch 
diejenigen bei Bergwerken, Aufbereitungsanstalten und Brüchen oder 
Gruben beschäftigten Arbeiter und Arbeitgeber, für welche eine sonstige 
gesetzliche Verpflichtung zur Bildung von Hülfskassen und zur Be- 
theiligung an denselben nicht besteht. Arbeitgeber der hier bezeichneten 
Art werden den Fabrikinhabern (§ 141c No. 2) gleichgeacbtet. 

Auf Arbeiter und Arbeitgeber, welche bei den aufGrund berggesetz- 
licher Yorschriften gebildeten Hülfskassen betheiligt sind, finden die Be- 
stimmungen der §§ 141 bis 141 e keine Anwendung. 

§ 143. Ortestaluten können die ihnen durch das Gesetz überwiesenen 
gewerblichen Gegenstände mit verbindlicher Kraft ordnen. Dieselben 
werden, nach Anhörnnff bftheiligter Gewerbetreibender, aufGrund eines 
Gemeindebeschlusses abgefasst. Sie bedürfen der Genehmigung der 
höheren Yerwaltungs-BehÖrde. 

Die Central behör de ist befugt, Ortsstatuten, welche mit den Gesetzen 
in Widerspruch stehen, ausser Kraft zu setzen. 

§ 143. Die Berechtigung zum Gewerbebetriebe kann, abgesehen von 
KonzessionE-Entziehungen und den in diesem Gesetze gestatteten Unter- 
sagungen des Gewerbebetriebes (§ 15 Abs. 2), weder durch richterliche, 
noch durch administralire Entscheidung entzogen werden. 

§ 145. Für das Mindestmass der Strafen, das Yerbältniss von Geld- 
strafe zu Freiheitsstrafe, sowie für die Verjährung des im § 153 verzeich- 
neten Yergehena sind die Bestimmungen des Strafgesetzbuchs für das 
Deutsche Beich massgebend. 

Die übrigen in diesem Titel mit Strafe bedrohten Handlungen ver- 
jfthren binnen drei Monaten, von dem Tage an gerechnet, an welchem 
sie begangen sind. 

§ 146. Mit Geldstrafe bis zu zweitausend Mark und im ünvermögens- 
falle mit Gef&ngniss bis zu sechs Monaten werden bestraft: 

1) Gewerbetreibende, welche bei der Zahlung des Lohnes oder bei 
dem Verkaufe von Waaren an die Arbeiter dem § 115 zuwider- 
handeln; 

9) Gewerbetreibende, welche den §§ 135, 136 oder den auf Grund der 
§§ 139, 139a getroffenen Verfüj^ungen zuwider Arbeiterinnen oder 
jugendlichen Arbeitern Beschäftigung geben. 

Die Geldstrafen fliessen der im § 116 bezeichneten Kasse zu. 
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§ U7. Mit Geldstrafe bis dreihundert Mark nnd im UnTermögens- 
falle mit Haft wird bestraft: 

1) wer den selbstst&ndigen Betrieb eines stehenden Gewerbes, zu 
dessen Beginne eine besondere polizeiliche Genehmigong (Eon- 
zession, Approbation, Bestallung) erforderlich ist, ohne die toi- 
schriftsm&ssige* Genehmigung unternimmt oder fortsetzt, oder von 
den in der Genehmigung festgesetzten Bestimmnngen abweicht; 

2) wer eine gewerbliche Anlage, zu der mit Bücksieht anf die Lage 
oder Beschaffenheit der Betriebsst&tte oder des Lokals eine be- 
sondere Genehmigung erforderlich ist (§§ 16 und 34), ohne diese 
Genehmigung errichtet, oder die wesentlichen Bedingungen, nntei 
welchen die Genehmigung ertheilt worden, nicht inneh&lt, oder 
ohne neue Genehmigung eine wesentliche Veränderung der Be- 
triebsstätte oder eine Verlegung des Lokals oder eine wesentlielie 
Veränderung in dem Betriebe der Anlage yornimmt; 

4) wer der Aufforderung der Behörde ungeachtet den Bestimmungei 
des § 120 zuwiderhandelt. 

Li dem Falle zu 2. kann die Polizeibehörde die Wegschaffung der 
Anlage oder die Herstellung des den Bedingungen entsprechenden Zu- 
Standes derselben anordnen. 

§ 148. Mit Geldstrafe bis zu einhundertfünf^ig Mark und im TJnTei- 
mögensfalle mit Haft bis zu vier Wochen wird bestraft: 

1) wer ausser den im § 147 vorgesehenen Fällen, ein stehendes G^ 
werbe beginnt, ohne dasselbe vorschrittsmässig anzuzeigen; 

3) wer die im § 14 erforderten Anzeigen tiber das Betriebsloc^ 
unterlässt. 

§ 149. Mit Geldstrafe bis zu dreissig Mark und im ünvermögensfall« 
mit Haft bis zu acht Tagen wird bestraft: 

7) wer es unterlässt, den durch §§ 138 und 139 b für ihn begründet: 
Verpflichtungen nachzukommen. 

§ 150. Mit Geldstrafe bis zu zwanzig Mark und im UnTermögec- 
falle mit Haft bis zu drei Tagen für jeden Fall der/ Verletzung des 0- 
setzes wird bestraft: 

1) wer den Bestimmungen der §§ 106 bis 112 zuwider einen Arbeitt 
in Beschäftigung nimmt oder behält; 

2) wer den Bestimmungen dieses Gesetzes in Ansehung der Arbeitr 
büoher und Arbeitskarten zuwiderhandelt; 

3) wer Torsätzlich ein auf seinen Namen ausgestelltes Arbeitsbc 
unbrauchbar macht oder vernichtet. 

§ 151. Sind polizeiliche Vorschriften von dem Stellyertreter eb 
Gewerbetreibenden bei Ausübung des Gewerbes übertreten -worden, 
trifft die Strafe den Stellvertreter; ist die Uebertretung mit Yorwii- 
des verfügungsfähigen Vertretenen begangen worden, so verfallen be. 
der gesetzlichen Strafe. 

Ist an eine solche Uebertretung der Verlust der Konzession, Apr 
bation oder Bestallung geknüpft, so findet derselbe auch als Folge ' 
von dem Stellvertreter begangenen Uebertretung statt, wenn. di^»e ' 
Vorwissen des verfügungsfthigen Vertretenen begangen worden. Ist 
licht der Fall, so ist der Vertretene bei Verlust der Konzession« Ap 
ation u. s. w. verpflichtet, den Stellvertreter zu entlassen. 
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§ 168. Alle Verbote nnd Strafbeetimmansren gegen Gewerbetreibende, 
gewerbliche Gehülfen, Gesellen oder Fabrikarbeiter wegen Verabredungen 
nnd Yereinignngen cum Behnfe der Erlangnng günstiger Lohn- nnd Ar- 
beitsbedingungen, insbesondere mittelst Einstellung der Arbeit oderEnt- 
lassunff der Arbeiter, werden aufgehoben. 

Jedem Theilnehmer steht der Kücküritt von solchen Yereinignngen 
und Verabredungen frei, und es findet aus letzteren weder Klage noch 
Einrede statt. 

§ 153. Wer Andere durch Anwendung körperlichen Zwanges, durch 
Drohungen, durch Ehrrerletzung oder durch Yerrufiierklärung bestimmt 
oder zu bestimmen yersucht, an solchen Yerabredungen (§ 152) Theil zu 
nehmen, oder ihnen Folge zu leisten, oder andere durch gleiche Mittel 
hindert oder zu hindern yersucht, Ton solchen Verabredungen zurückzu- 
treten, wird mit Geffingiss bis zu drei Monaten bestraft, sorern nach dem 
allgemeinen Strafgesetz nicht eine h&rtere Strafe eintritt. 

§ 154. Die Beetimmungen der §§ 134 bis 189 b finden auf Arbeitgeber 
nnd Arbeiter in Werkstätten, in deren Betrieb eine regelmässige Be- 
nutzung von Dampfkraft stattfindet, sowie in Hüttenwerken, in Bauhöfen 
und Werften entsprechende Anwendung. 

In gleicher Weise finden Anwendung die Bestimmungen der §§ 115 
bis 119 und 135 bis 189 b auf die Besitzer und Arbeiter yon Bergwerken, 
Salinen, Aufbereitungsanstalten und unterirdisch betriebenen Brüchen 
oder Gruben. 

Arbeiterinnen dürfen in Anlasen der in Abs. 3 bezeichneten Art 
nicht nnter Tage beschäftigt werden. Zuwiderhandlungen unterliegen 
der Strafbestimmung des §§ 146. 



VI. Personal-Notizen. 



a. Miniateriitm für Handd wnd Oetoerbe in ]^eu88en. 

Chef: — , Staatsminister, ünterstaatssecretair : Dr. Jacobi. 
.^. Vortragende Bäthe : die Geh. Ober-Beg.-BätheWendt, Dr. Stüve, 

Bommel und Lohmann. 
"- b. Minisierium der öffentlichen Arbeiten (Preussen), 

Chef: Maybach, Staatsminidter. 
y^ 1. Abtheilung: Verwaltung für Berg-, Hütten- und Salinen- 

wesen. 
, Director : Dr. Serlo , Ober-Berghauptmann. Vortragende 

" Bäthe: Geh. Oberbergräthe Bendemann, Lindig, Freih. y. d. 

Heyden-Bynsch und Geh. Bergrath Freund. 
Ar 2. Abtheilung: Verwaltung der Staals-Eisenbahnen. 

Director: Schneider, Ober -Bau- und Ministerial-Direetor. 

Vortragende Bäthe: Schwedler, Geh. Ober-Baurath. Geh. 
,rtr'' Ober-Beg.-Bäthe Brefeld, Bapmund. Dr. Fröhlich und Gleim, 

«/ Geh. Beg.- Bäthe Bödenbeck, Sipmann und Fleck, Geh. 

jjO Bauräthe Oberbeck, Grüttefien, Küll und Schröder. 

,r(il 3. Abtheilung: Verwaltung des Bauwesens. 

Director: Weisbaupt, Ober- Bau und Ministerial-Direetor. 

Vortragende Bäthe: Schede, Wirkl. Geh. Ober -Beg. -Bath, 
>^' ' ferner Geh. Ober- Bauräthe Grund, Schönfelder, Flaminius. 

^' : Lüddecke, Herrmann, Gercke, Giersberg, Baensch und Wiebe, 

^' Geh. Ober-Beg.-Bäthe Schultz und StÖckhardt, Geh. Bau- 

i^^ räthe Hagen und Adler, Geh. Beg.-Bäthe Goltz, Hübner und 

»13*" Prot y. Bügelgen. 
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i. Abtbeiluog, betraut mit Führnng der Staatsanfiriebt Aber die 
Privateisenbabnen. 

Director: DuddenhaoBen , Wirkl. Geb. Ober-Beg.-Satb nnd 
Ministerial-Director. Vortragende Bätbe: Geh. Ober-&eg.- 
B&tbe D^Avis und Ursinue, Geb. Ober'Banrätbe Franz und 
Dieckboff. 

e. KaiseviichM Patentamt. 

Vorsitzender: Dr. Jaeobi, ünterstaatsseoretair. Ständige 
Mitglieder: Eaiserl. Geb. Ober-Aeg.-B&tbe Dr. v. HoelloT, 
Nieberding und Dr. Meyer, Eönigl. Prenss. Geb. Ober-R«g.- 
Batb fiommel und Kgl. Pr. Geb. Ober-Jostizrath Wentzel. 
Nicbtst&ndige Mitglieder : Brix, Admiralitätsratb, Dr. Bm, 
Ingenieur bei Eaiserl. General-Telegrapbenamte, Busse, 6eL 
Beg.-Batb , Dr. Delbrück , Director der Versucbsstation des 
Vereins d. deutseben Spiritusfabrikanten, Dr. Doergens, Fink, 
Consentins und Meyer, Prof. a. d. techn. Hoohscbule, l^eu- 
leanz desgl. und Eönigl. Pr. Geh. Beg.-Batb. Gebauer, Hzi 
Pr. Ober-Berg- und Bauratb, Dr. Hofmann, Egl. Pr. Gei; 
Beg.-Batb und Prof. an der Universität, Eerl, Prof. an m 
Berg-Akademie, Dr. Scbeibler, Docent an Egl. Pr. Landirinbi 
scbaftl. Lebrinstitute, Dr. Wedding, Egl. Pr. Geb. Bergr&tli 
Lehrer a. d. Berg-Akademie und der tecbn. Hochüchule, I^| 
Weyl, Priyat-Docent an letzterer, Dr. Siemens, Mitgl. d I^ 
Pr. Akademie der Wissenschaften. Hausding, Civ.-iDgr. tu 
Fabrikdirector, Petzold, desgl., Hofmann, Giv.-Ing^. und B 
daoteur der «Papierzeitung** , Dr. Matins, Dir. d. Gesell- 
fftr Anilinfabrikation, Veitmeyer, Ciy.-Ingr., Dr. Hartig, K 
Sachs. Beg.-Batb, Prof. am Polytechnikum in Dresden. 
(Ausser letzterm sind alle in Berlin wohnhaft.) 



VII. Honorar-Normen 

für maschinentechnlBche nnd Ingenieur-Arbeiten, 

aufgestellt in der Delegirtenversammlung des Vereins deutsehe 
Ingenieure in Gotha vom 12. bis 13. April 1878 und für bautecli 
nische Arbeiten Tom Verbände deutscher Arehiteoteii and 

Ingenieur- Vereine. 



Kaehfc tobenden Sätzen liegt die Voraussetzung zu 6rnii.de , da 
betreffende Ingenieur (bew. das technische Bureau eines ¥*abrili 
aus derselben Arbeit keinerlei Einnahmen von anderer Seite liat. 

I. a) Consnltatlonen, Correspondenzen , Berecliniinsen 
fertignng einzelner Zeichnungen, 
b) Schriftliche Gutachten, InTenturen, Expertisen bei ] 
schaden, Taxen, Bechnungsrevisionen a. &• TTm 
Die Stunde aufgewendeter Zeit wird berechnet and swar : 

1) in der Wohnung oder dem Gescb&fisloeal . «, - . mii 
ausserhalb derselben, aber im Wohnorte . • • . 

2) für den Hüfsingenieur 

für den Zeichner .....,...,, , . ' 

Brucbtheile von Stunden werden für yolle Stunden Rexecbnc! 

(Für Arbeiten unter b) wird das Honorar am besten im voraus ▼e i 
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Die ProefintBitM d«mk A «ai B mXkaXbmm TtMUtn galtMi je flkr 
den ganzen Betnur der KiwtMeMi hlifteiM»«» Da jedoeli infSolge daTon 
anf one betriehluieke AnxaU tob KoetcasaeelilagmiBaieB je am Anfang 
der tabellaiiaehen SnameBBtafen Ueincre Honorare entfallen würden als 
für die Ansehlagannunen je am Bade der snsiekot Torheri^ehenden nie- 
drigeren Stnfen, so hat ea Ud deng«ügen Hoserar, da« sieh je ans der 
hddiaten ZUTer einer Snninienstnfo eigiehi, ateia ao lange aein Yerbleiben, 
bis die Anaehlaganaune in der nlduAen höheren Stnfe, in Verbindnng 
mit dem zugehörigen Proeentaatz, ein höherea Honorar znr Folge hal 

IT. Zahluif«hestiM«mBg0B. 

Fflr die Honorare nnter I nnd II wird Zahlnng sofort nach beendigter 
liOistang bewerkatelUgt. 

Das Honorar nnter IQ wird bereehnet nach dem genehmigten Kosten- 
anaehlage. Eine Erhöhung des Honorandnreh Anseh£^g^benehreitnngen 
tritt nur ein nach Massgabe seitens des Auftraggebers Torlangter Er- 
weiterung und construetiTer Ausbildung des Werkes. 

Es gilt als Begel, dass uaeh YerhUtnias der aufgestellten Honorar- 
8&tze und der fortschreitenden Arbeiten Abschlagszahlungen geleistet 
werden und zwar: 

1) bei Genehmigung des Frojeetee seitens des Auftraggeberg, 

2) bei FertigsteUnng des Bohbaues bezw. Anlieferung der Masehinen, 

3) bei Uebergabe des Gebäudes bezw. Inbetriebsetzung des Werkes, 
i) der Best nach Abschluss aller flbernommenen Leistungen. 
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Verlag von Hermann Costenoble in Jena. 



FERRINI, Rinaldo, Professor am königl. techn. In- 
stitut zu Mailand. Technologie der Elektricität 
und des Magnetismus. Zum Gebrauche für 
Techniker, Ingenieure, polytechnische Schulen, zu 
Vorlesungen und zum Selbstunterricht. Unter 
Mitwirkung des Verf. a. d. Ital. v. M. Schröter, 
Privatdoc. u. Assist, am Eidgen. Polyt. in Zürich. 
Mit 152 Holzschn. Lex.-8. brosch. 18 Mk. 

Technologie der Wärme, Peuerungsan- 

lagen, Kamine, Oefen, Heizung und Venti- 
lation der Gebäude etc. unter Mitwirkung d. 
Verf. a. d. Ital. von M. Schröter. Mit einleit. 
Vorwort von Prof. Dr» Gustav Zeuner, K. sächs. 
Geh. Bergrath, Dir. d. K. Polyt. zu Dresden. Mit 
123 Holzschn. Lex.-8. brosch. 15 Mk. 

GOODEVE, T. M. und C. P. B. SHELLEY, Die 
Messmaschine von Whitworth nebst einer Be- 
schreibung seiner Richtplatten, Lehren und 
sonstigen Messapparate. Autor. Ausg. Deutsch 
bearb. v. M. Schröter, Prof. in München. Mit 
44 Holzschn. u. 4 lithogr. Taf. Lex.-8. br. 4 Mk. 

MEISSNER, G., Ingenieur, Die Hydraulik und die 
hydraulischen Motoren. Ein Handbuch für 
Ingenieure, Fabrikanten und Constructeure. Zum 
Gebrauche für technische Lehranstalten sowie ganz 
besonders zum Selbstunterricht. 

I. Bd.: Die Hydraulik. Mit 38 lithogi-. Tafeln nebst 
alphabet. Sachregister. Lex.-8. 24 Mk. 

II. Bd.: Theorie und Bau der Turbinen und 'Was- 
serrader. Mit circa 100 lithogr. Taf. Lex.-8. 
In ca. 14 Heften ä 3 Mark. 8 Hefte sind bereits 
erschienen. 

-^ Jeder Ba&d Ist einzeln käuflichp KB^ 
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Im Yerlag Von Gebr. Bomtr&eger in Berlin erschien 
und ist dnrch jede Bachhandlong sn beziehen: 

TglRCHlMlllir, 

Von CARUS ISTSBIVX:. 

Eine Entwickelnngsgeschichte des Natnrganzen in gemein* 
verständlicher Fassung. Zweite^ rerbesserte nnd ver- 
melirte Auflage , mit 392 Holzschnitten nnd Tonbildem. 
Preis hroch. 12 M., geb. 14 M. 
Die Journale der verschiedensten Kichtnngen sprechen 
sich mit nngetheiltem Beifall über dasBnch aus; es sagen 
z. B. Das Ausland: Yon den bisher erschienenen Schriften, 
die dazu bestimmt sind, die Ergebnisse der Forschung in 
weitere Kreise hinauszutragen, ist die uns vorliegende Ent- 
wickelnngsgeschichte des Naturganzen eine der best durch- 
dachten und sorgfaltigst ausgearbeiteten. — Die Jenaer 
i Literatur-Zeitung. Unerreichtes Muster gemeinverständ- 
licher Darstellung der fär jeden denkenden Menschen 
wichtigsten Gegenstände. 

^ J, A- Mayer, Kgl. Hofbuchhandlu n g in Aachen 

empfiehlt die nachstehenden Werke ihres Verlags: 
Prof. Helnzerling's Brück en der Gegenwart. 

\ JSiseme Balken-Brücken in 3 Heften. Preis 32 M. 40 Pf. 
Eiserne Bogen-Brüoken. Preis 14 Mark. 
Steinerne Brücken in 2 Heften. Preis 20 M. 
Hölzerne Brücken. Preis 10 Mark. 



Prof.Heinzerling's Eisenhoehban ([.Gegenwart. 

2 Hefte Polio mit 14 lithogr. Tafeln u. 181 Holzschnitten. 

Preis 27 Mark 40 Pf. 

Prof. V. Beiche's Dampöuaschinen-Constructeur, 

1. Theil: Die Transmissions-Dampfmaschiuen. 

Mit einem Atlas von 31 Tafeln. Preis 16 Mark. 

Ing. Erohn, Besultate aus der Theorie des 

Brückenbaus. 
1. Theil: Balkenbrttoken. 

Mit 188 Holzschnitten und 12 lithogr. Tafeln. Preis 1( 



Gänzlich nen bearbeitet n. Terbeesert: Die 

nit Votwort inr 100. AnSige Ton Prof. Baalaaiz, huuungvb«! 
TOD ?■ SoenzLOoken in 6 Haften nm BalbsnatfiTTlcDt. 

F. SOENNECKEIfs Terlag, Bonn nnd Leipslp. 



jÜatent- & Xec^nUcfjes Bureau vmi. Bieter "BarÜfd 

~ m '^rajJffurt am ^n 

Besorgung und ct». H^envert1)ung van 'Srßndimgs- 

patenten im Jn- und tAiuland. 

Erwirkung des Musterachutzea und Einiraguttg von 

F(dmhnarken im Auslande. Auszüge aus Patentanmeldungen, 

Auskunft iiber im Ausland nachffeeuchte Patente. 

Erste deutsche Fabrik 

für Asbestfabrikate; 

unverbrennliches Dichtungs -Material. 

Julius Eathe, 

Deutz am Rhein. 



und Verkauf 

von Patenten 

aller Länder. 

UasnUnen-ODiimlsdoiu- 

SesehUt. 

Aufregen finden 
prompte Erledigung. 



Heissluftmaschinen 

vonüglicb geeignet fiir FampzwecXe 
und das Kleingewerbe. 

Brunnenständer i^,'„^»uitnngVD. 

D. S.-F. 5384 und B810. 



ALEXANDER MONSKI, filenburg. 



Deutsch-Englische Msometer 

Inperlorität durch die Mi- 
'EmSrmnngdeim hebenden 
keit noiuDebT nach Tonwiiaea- 
cber Seit« anerkannt ist. Ga* 
I te^ anf wirklichen Vennchen 

' ide Leistungen. 

sondere geeignet ausser für 
rerke, 'Wasserwerke, Canoli- 
Be- nnd Gnt-Wäsaerongeü, 
aentir-Arbeiten, Bade-Anstal- 
lalnen mit FeaerapriUen ,Koli- 
1^ :he — aucb zum Heben van 

FlÜBBJgkelten: Theer, Sirup, 
pe , Papierstoff , Triabaaud, 
etc. Zum Heben von SSuTßn 
die Fnlsometer summt Kugal- 

Bn aus einer den Säuren wider- 
en Compuaition gefertigt. 
ijt ospecte, Preialiaten aowio 

'Anschläge inr ganze Anlagen 

[i ^sel und Röhren auf Verlangen. 

.,, Serlin, ECniggrätzei-Strasae 77. 

^ Deutsui-EngL-Pulsometer-Fabrik 

M. NEUHAUS 

^ (der Firma: Hodgkin, Neuhaua & Co., London). 

!^ Telegr.-Adr.: Hydro Berlin. 
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Älbwi Scuficko & Co. 

Alt Moabit 57/58. Berlin NW., Alt Moabit 57/58 

FABRIK 

der von den Ministerien von Preussen, Oesterreich, Sachsen 

als feuersicher geprüften Asphaltdachpappe 

von Asphaltlacky Holzcementy (j^oudron 
Asphalt-Isolirplatten 

wasserdichten Stoffen zu Wagenplänen nnd Zelten. 

LAGEB 

von Steinkohlentheer, Pech^ Asphalt, 
englischem Schiefer 

sowie aller zur Dachdeckung erforderlichen Materialien. 

Ausführung fertiger Bedachungen 

in Asphaltdachpappe, einfach und doppellagig, 

Holzcement, 
englischem Schiefer, 

sowie 

Asphaltarbeiten aller Art 

als 

Isolirschichten in gegossenem Asphalt oder 

Isolirplatten, 

Fussbodenbeläge, CorridorC; Trottoirs, Höfe, 

Durchfahrten, Fahrstrassen (incl. Beton), sowohl 

ans gegossenem als gestampftem Asphalt, 

eichenen und kiefemen Stabfussboden für 

feuchte Localitäten in Asphalt verlegt. 

ALLEINIGE COMHISSIONlRE 

der Asphaltgraben yon 

yrlmont Seyssel, Depart. Ain, Frankreich 

für Berlin und norddeutsche Provinzen. 



Preis -Medaillen: "D/^-n-n^-v* Frels-MedaUlen: 
London 1862. ' ^UllliCl Köln 1865. 



Pari» 1867. 
Wien 1873. 



Stettin 



Portland-Cement 

\ empfiehlt unter Garantie unbeding- 
ter Volumbeständigk'eit und hößhater 
Srhärtungsfähigkeit in verschie- 
dener Bindezeit je nach Zweck der 
Verwendung 
Fabrik-Marke. 

BonnerBergwerks-undHUtten-Verein, 
Cementfabrik 
toei Obercassel^ bei Bonir^ 

Die Eisengiesserei u. Maschinenfabrik 
von H. Oruson 

Buckau - Magdeburg 

enpfidat Ton lliisn Fiibnkatiiini-SpBcUUUteii ^ 
Zerkleiuernngs ■ HaBCllllien jeder Ait, nemeatlich StetTi- 

breiAer, Kollergmige, Mahlgänge, Glocicenrmihlen, Ktigel- 

m&iien, Sdileudermühlen eic, 
Escelslor-HUhl« (System Schmeja, Patent Gruson) zum Zei" 

kleinem von Getreide, Futterkom und • 

Materialien für Hand-, üöpel- und Masr 

Conslmctionen, TieKach prämiirt. 
Bedarf 8- Artikel fllr TransportbAhnei 

aäüe, oomplete Srdtransportw^m. Si 

Drekecheaen, Oeleistheüe für PferMa 
Hart^DSS- Artikel aller Art, insbesondere 

jeder Conslrnction, Bartguss-Plan-Soa 

Patent, Älleinfabrikalion), 
Ferner Krahne aller Art, Presse», beeo 
GoHnm-Reguliaoren, Weichguss-Äriikel j 
baren Quss etc. eCC' PrftlSQ wd 



lOR 



Georg von Colin, 

HAITNOVEB. 



STABEISEN. 

I Eisen, |_ und sonstige 
Faconeisen. 

T Träger. 

Neue und alte Schienen. 
Eisenblech, 

Verbleites nnd veninktes Blech. 



Weissblech. 

Zinkblech und Zinkweiss 

der Gewllieliaft TieDe I<HitigBe. 

Schmiedeeiserne und guss- 
eiseme Bohren. 

Gasseiserne Sanien, Oefen, 
Poterie etc. 



J. C. Söding & Halbach, Hagen i| W. 
Stahl-Werke. Amboss-Schmiede. 

Werkzeug-Gussstahl anter Garantie, 

den ersten ausländischen Marken ebenbürtig. 

Faqonstüclie xmd profiUrte StaUe. 
Sohneid- und Fraisräde r, Soheeremnesser etc. eto. 

^ Für Dampfkessel-Besitzer. 

*0 Das einzige, in allen F&llen rationell wirkende Mittel, Kessel- ^ 

'S steinbildong inDampfkeaseln unmöglich zn maehen und den Schlamm j; 

S>n. 8. w. selbstth&tig ans dem Kessel zn entfernen, ist die Ton m* 

•^ Herrn Fran^ois Janssens in Herten bei Boermond erfundene s* 

_ _ _ _ • 

(8 
«9 

g Patent 4852. 

S Alleinverkauf durch 

5 J. A. Pilgram in Barmen (Rheinpreussen). 



Alcalisirte Cellulose 

in Verbindung mit dessen automatischem Schlammsammler. — 4 
Patentirt in Belgien, England und Frankreich, D.-B.- p 



Holzcement- und Daehpappen-Däclier, so- 
wie sämmtliche Asplialtirnngs-Arbeiten, deren 
Unterhaltung und Reparaturen, ferner Holz- 
cement, Daclipappen, Dachlack, Dachkitt, 
Gudron, Lapidartheer etc. liefert unter Garantie 
■ illigst die Fabrik von W. Lentze in Einbeck. 
Tüchtige Vertreter gesucht. 
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FELTEN & GUILLEAUME 



Mechanische Han&pinnerei, 
Han&eilerei und Bind£Etdenfabrik 

Eosenthal, Köln a. Eh. 

Hanftreibseile 

als Ersatz für Riemen- und Räder-Betrieb. 

Alle nöthigen technischen Angaben f&r Neu- Anlagen 
stehen unter Nachweis von den mit bestem Erfolge 
eingerichteten Hanfseil-Getrieben auf Verlangen zur 

Verfügung. 



FelteB & QuilUaumd. 

Drahtfabrik, Verzinkungs- Anstalt, 
Drahtseilerei und Telegraphenkabelfabrik 

Carlswepk, Mülheim a, Ehein. 

Gussstahldraht von jeder gewünschten Härte 

oder Tragfähigkeit, Draht aus Bessemer- 

und Martin-Stahl, Flusseisen und den 

vorzüglichsten Eisen-Qualitäten. 

TeIegraphen-9 Torpedo-, Electrisch Licht- 
nnd andere Kabel. 

Eisen-, Stahl- und Kupfer-Drahtseile 

für Bergwerke, Seiltransmissionen, Aufzüge, 
Brücken, Seilbahnen, Seilfähren, Tauerei, 
Schleppstränge, Takelage, Signale ^ 

und Blitzableiter. ^ 

Q<2| 




E. S. Hindley 

Bourton, Dorset, Englaad 

Feststehende Yertieale 

UDd und 

transportable liegende 

Dampfmaschinen 

TOB I Us IE Ff arttebaft | 

welche ganz besonders geeignet sind für Lsodwirth- 
scbaitliche und andere Mascbinen, DreBcbmaschinen, 1 
SodawaBBer- Maschinen, ScbnellpreBeen, Häckerling- 
sohneiden, Brauereien, MUhlen nnd kleine Fabriken. 
— Diese Maschinen haben viele Pre^-Medaillen er- | 
werben, Bie Bind einfach, compact, kräftig, leicht lu 
beanfsichtigen und beanspruchen sehr wenig Platz. 

E. S. Hindley fabricirt auch Ereissägebfinke I 
mit Bandeägen nnd Bohrvorrichtungen. 

Wegen Preisen und Agenturen wende man sich i 
au die General-Agentur für den Continent: ' 

7 Poultry, London 
welche anch in der Lage sind ihren Gescbäftsftvnn- 
den Aber die besten franzSsiscben und englischen I 
^bsatzqaellen für die Prodncte der dentBchen Vieh- i 

;bt, Landwirthschaft and Müllerei Ansknnft bu 

heilen. 
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Verlag von 6. Basse in Quedlinbnrg: 



Schanplatz der Bergwerksknnde. 

1. Theil: Harkscheidekiinst nnd das bergmäniiische PlanzeiehneBy 

nebst zehntheiligen Tafeln znr Berechnnng der Sohlen- and 
Seigerteafen. Mit 10 Tafeln Abbild. 4 M. 

2. „ OrnbenzimmeriiBg. Mit 6 Tafeln Abbildungen. 8 M. 50 Pf. 
8. „ Erzlagentatten. Ton Bnrat. Mit 13 lithogr. Tafeln 6 M. 

4. ,, Orabenforderang. Mit 23 lithogr. Tafeln. 6 M. 

5. ,, Wasserhaltung. Mit 18 lithogr. Tafeln. 6 M. 

6. „ Yeranstaltang nnd Betrieb der Grnbenbaae, nebst der Wetter- 

f&hmnff. Mit 21 Tafeln Abbild. 6 M. 

7. „ Bergmännische Arbeitslehre nnd Erwerbung von Bergwerks- 

Eigenthnm. Mit 6 Tafeln Abbild. 3 M. 

8. „ Bergreehtslehre. Mit 3 Tafeln Abbild. 3 M. 50 Pf. 
a. „ Anfbereitnng der Erze. Mit 17 Tafeln Abbild. 6 M. 

10. ,, Grabenmanernng. Mit 7 lithogr. Tafeln. 3 M. 

11. „ tieognosie. Mit 3 lithogr. Tafeln. 4 M. 50 Pf. 

12. „ Berff Werks- Statistik. 4 M. 50 Pf. 

13. ,, drnbenhanshalt. 4 M. 

14. „ Brennmaterialien-Lehre. Mit 4 Tafeln Abbild. 5 M. 

15. „ Hüttenbau n. Hnttenmaschinen. 

L Abtheilnng: Hflttenban. Motoren. Zwischenmaschinen. 
Mit 11 Tafeln Abbild. 6 M. 

n. Abtheilnng: Arbeits- nnd Werkzengsmasehinen mit 17 Ta- 
feln Abbild. 6 M. 

Boliütze: Tabellen znr Berechnnng der Seigertenfen nnd Sohlen 
fftr die mit Gradbogen nnd Schnnr abgenommenen flachen Winkel nach 
dem Hetermaasse nebst einer Tangenten- und €otangenten-Tabelle 
znr Berechnnng der Winkel ans Sohle und Seigertenfe rar Winkel TOn 
5 in 6 Minuten, sowie mehrere Bednctions-Tabellen als eine Beduo- 
tions-Tabelle verschiedener Laehter indasMetermaassetc. Auf Schreib- 
papier, in Quarte 6 M. 

UllriclL: Hnltiplicatlons-Tabellen nach dem hunderttheiligen Münz- 
system, besonders fftr Lohn- n. Werthbereehnnngen 2 M. 50 Pf. 

DegOUSÖ: Die Anwendung des Erd- und Bergbohrers zur Erschürfung 
und AulBUchung der Lagerst&tten nutzbarer Mineralien, sowie auch 
zum Abbohren der Schächte, zur Ausrichtung, Wetter- und Wasser- 
loBung, Förderung und Fahrung. Mit 43 Tafeln Abbild. 8 M. 50 Pf. 

£i. IiOO: (Berg-Ingenieur): Die Anüinchung, Gewinnung und Förderung 
der Braunkohlen. Mit 12 Tafeln AbbUd. 4 M. 50 Pf. 

W. Xieo (Bergmeister): Lehrbuch derBerffbaukunde. Mit241 Abb. 12M. 

W. IiOO: Die Dachpappe, deren HersteUung und Ertragsberechnung 
einer Dachpappefabrik nebst Bauplan. Mit Abbildungen. 1 M. 50 Pt. 

£2. Iieo: Anleitung zum Tunnelbau. Mit 8 Tafeln Abbild. 2 M. 50 Pf. 

XiO Play: Beschreibung der Hüttenprozesse, welche in Wales zur Dar- 
stellung des Kupfers angewendet werden. Mit 4 Taf. Abbild. 4 M. 50 Pf. 

Malaguti und Durocher: Ueber das Vorkommen und Gewinnung des 
SUbers. 3 M. 50 Pf. 

Burat: Die Steinkohle. Theoretisch-praktische Abhandlung über Stein- 
kohle, Kohlenblende, Braunkohle etc. Mit Abbildungen. 4 M. 50 Pf. 

Delvauz de FenfTe: Die Fahrkünste. Mit 4 Taf. Abbild. 1 M. 50 Pf. 

Hartxnann : Die UnfUle in den Bergwerken nnd ihre Abhilfe. Mit 4 
Tafeln Abbildung 1 M. 50 Pf. 

Frey tag: Die Yerkohlung des Holzes in Meilern. Mit 10 Abbild. 5 V 

Heidznann: Kunst- nnd Drahtseile anzufertigen. Mit 5 Taf. Abb. 9 

Shrlicli : Die Conservirnng des Holzes. Mit 1 Taf. Abbild. 1 M. 6^ 



stall -Utensilien. 

Grösste Auswahl in zweckraässigen Constmctionen 
nach neuen Modellen. 



i 



i- >3 
•§1 



i 
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Stall-UtenBilien. — CiUlQg«MtiiMv»lil;Eg«iEjueiJiign 
k 1 Huk, ili lieb leilif e[ie belmh Auwihl gtrn id Dieut«. 



Preis-Medaillen 

auf 8ämm1}llohen beschioktexx Ausstellungen : 
Magdeburg. MUneheii. Mei-mbnrg. Chemnitz. Wittenberg, Oassel. 
1850. 1880. 1854. 1865. 1867. 1869. 1870. 



111 



u 

•4^ 






EisenbütteD- nud Emaillirwerk Tangerhätte. 
Franz WagenfGlir, TanKerhütte. 



Eisenbahn-, Post- und Telegraphen-Station 

, (»mpfleblt sich cur Lieferang von Ban-Constractionen aller Art und 
, ist durch ein reichhaltiges Modell-Inventar von Sänien in den 
verschiedensten Baustilen, Candelabern, Gittern .Fenstern, 
Q Pumpen, Fontalnen, Oartenmobeln , Sanitäts-Utensilien, 
O I sowie durch gediegene Ausführung aller Arbeiten ans dem vor- 
QO zügliebsten Material in der Lage« selbst nach den entferntesten 
I I Gegenden erfolgreich concnrriren 7M können. — Die Beschäfti- 
gung tüchtiger Hodellenre und Ciselenre ermöglicht veiständ- 



* ' nissvolle Anfertigung erforderlich werdender neuer Modelle nach 
Zeichnungen. Die verschiedenen Artikel unserer Prodnction 



p'l 



haben wir in folgende Branchen getheilt und stellen wir den 
Herren Bautechnikern die nachverzeichneten Cataloge darüber 
zur recht fleissigen Benutzung sowohl gegen Bezahlung als auch 
leihweise zur Verfügung. 
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14 

16 
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17 
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19 
20 
21 
22 23 
84 



Benennung der Cataloge. 



Preis. 

I Mk. 



Handelswaaren aller Art, wie Oefen, Thüren, 
Rasten etc. etc. etc 

Kochheerd-Piatten mit Bingen 

Artikel für landwirthschaftliche Gewerbe . 

Pöterien, emaill. u. rohe Kochgeschirre aller Art 

£niaill.Kessel,Wa88erpfannen,0fenbla8enetc. 

Pferdekrippen, Ochsenkrippen, Schweine- 
tröee etc 

Dachfenster 

Sanitäts-Dtensilien. alsKüchenaasgüsse, Wand- 
brnnnen, Wuschbecken, Pissoirs, Closets, Yen- 
tilations- Bohren und Klappen 

Garteniadbel,alsTische,Stühle,Bänke,Etager.etc. 

Gitter werke, als Gitter, Thore, Conaole,Traillen, 
Gedenktafeln, Yasen 

Grabkreuze, alsKreuze, Gedenktafeln, Monumente 

Wasserleitnngssachen, als Hydranten, Wa^ser- 
si'hieber , Ganalverscblüsse , Ausflussst&nder, 
Fontainen etc 

Fenster aller Art für Kirchen, Schulen, Fabriken, 
St&Ue etc. — ca. 2000 Modelle 

Bangegenstände, als Säulen, Treppen, Console, 
Wegweiser, Warnungstafeln, Traillen . . . . 

GaB-tJten8ilien«alsBöhren, Candelaber, Laternen- 
arme, Laternen , 

Pampen aller Art, auch Weyhe's Kolben-Pampen 
ohne Yentile 

Ma8chlnentheile,a]sLagera.Art,Wandkastenetc. 

Stall-Utensilien, als Krippentische, Stallab- 
theiler, Latirsftnlen, Sattel- und Geschirrhalter 

Thfirdriicker 

Schornsteine für Locojnotivschappen . . . 

Bingofentheile 

Heizkörper u. Yentilkasten für Wasserheizangen 

Gewichte 

Wendeltreppen 

Knoehenjbrenntöpfe 

Bohren mit Muffen und Flanschen . . . . . 

Walspnriage 
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Die neuere Literatur der 
Dampfkessel und Dampfmaschinen 

roitgetheilt yon der 

Polyteehnischen Bncliliandlnng 

A. Seydel, BerlSn W. 



Bede, Dr. E., Ingenieur, über Brennmaterial-Erspamiss 
mit Rücksicht auf Dampfkessel- Anlagen. Nach der dritten 
Auflage deutsch bearbeitet von F« Schotte« 
Mit 106 Abb. im Text 1879. geh. 5 M., gbd. 6 M. 

^emou2Zt*s,Dampfniaschinenlelire.6. Aufl.umgearb. u. Term. 
y. Dir. Fr. Autenbeimer. Mit 320 Abbüd. u. 2 Kupfer- 
taf. 1877. 11 M. eleg. gbd. 12 M. 50 Pf. 

Denfer, J., Oiyilingenieur, die Dampfkessel mit Bücksicht 
auf ihre industrielle Verwendung. Autorisirte deutsche 
Ausgabe yon Th. D' Ester^ Ingenieur, gr. 4. Mit 81 col 
Tafeln mit Zeichnungen und eingeschriebenen Maassen 1879. 

cart. 36 M. 

Hrcibak, Prof. J., die Dampfmaschinen-Berechnung mittelst 
praktischer Tabellen und Regeln auf wissenschaftlicher 
Grundlage mit einem ^^Tabellarischen Theile'' in besonderem 
Hefte. Dritte wesentlich bereicherte und gänzlich umgearb. 
Aufl. M. 28 Holzschn. im Text. 1877. Preis für beide 
Theile, welche nicht gesondert abgegeben werden 7 M. 20 Pf 

eleg. gbd. 8 M. 50 Pf. 

Pichler, Ritter M. y., Giyilingenieur, der IndlcatOF und sein 
Diagramm. Handbuch zur Untersuchung der Dampfmaschine. 
Mit Abb. 1880. 3 M. 60 Pf. 

Radinger, Prof. J. F., die Motoren. Bericht über Gruppe XIU, 
Section I. der Wiener Weltausstellung. M. 130 Holzschn. 
1874. 10 M. 

Badinger, über Dampfmaschinen mit hoher Kolbenge- 
schwindigkeit. 2.yerm. Auflage. M. 46 Holzsch. u.2 Taf. 1872. 

4 M. 

Badinger, Dampfmaschinen und Transmissionen in den 
Vereinigten Staaten ypn Nordamerika. Bericht der Aus- 
steUung zu Philadelphia. Mit 256 Zeichn. 1878. 6 M. 

Biedler, A., Dampfmaschinen. Bericht der Pariser Welt- 
ausstellung. M. 35 Fig. im Text u. 1 Atlas yon 21 Tafeln. 
1879. 15 M. 

Beiche, Prof. H. y., Ing., Anlage und Betrieb der Dampfkessel. 

Lehrbuch für angehende, und Handbuch für ausübende 

Ingenieure, Rathgeber für Industrielle und Anweisung für 

Kesselwärter. 2. umgearb. u. yerm. Aufl. M. 122 Holzschn. 

m Text u. 1 AÜas yon 18 lith. Tafeln. 1876. IS IL 



Beiche, der Dampf maschiiieii-Constracteur. Lehrbuch 
für angehende und Handbuch für ausübende Ingenieure 
zur Berechnung und Construction der Dampfmaschinen. 
Erster Theü: Die Transmissions-Dampfmaschinen. 
Mit einem AÜas von 31 lith. Tafeln. 1880. 16 M. 

Mosenkranz, P. H., der Indicator und seine Anwendung mit 

specieller Beziehung auf den Indicator nach Bichards. 

Für den prakt. Gebrauch bearbeitet. 3. yerm. Aufl. Mit 2 

lith. Taf. u. 30 Holzsch. im Text. 1879. . gbd*. 4 M. 

Thielmann, H. L., Ins^., Lehr- und Handbuch über vollständige 
Dampfkessel-Anlagen« Mit umfassender Berechnung 
der Dampfkessel jeder Art, nebst Schornsteinen nnd Arma- 
turen. Für Techniker, techn. Hochschulen, Fabrikbesitzer 
etc. 2. verm. Aufl. M. 399 Holzschnitten. 1880. 15 M. 60 Pf. 

Thwrston, Prof. B. H., die Dampfmaschine. Geschichte ihrer 
Bntwickelung. Bearbeitet und mit Ergänzungen versehen von 
W. H. Uliland. Mit 188 Abb. im Text. 2 Bde. 1880. 10 M. 

ühlandy G. W., Civil-Ing., die Corliss- und Yentil-Dampf- 
mascllinenj sowie die mit denselben zusammenhängenden 
Dampfmaschinensysteme mit und ohne Präcisionsst'euerung. 
Für Ingenieure, techn. Schulen u Dampfmaschinenbesitzer. 
M. 310 Textfiguren, 32 Skizzenblättern und einem Atlas 
von 67 Tafeln Constructionen in Photolithographie. FoUo. 
1878—1879. 80 M. 

TJJüand, die Dampfmaschinen mit Schieber8teueruiig(ohne 
Präcisionsmechanismus). Eine Darstellung der Entwiokelungy 
Fortschritte und Gonstructionsprincipien dieser Dampf- 
maschinensysteme. Für Ingenieure, Maschinenfabrikanten 
etc. Mit vielen Holzsch. Skizzenbl. und einem Atlas von 
ca. 30 Taf. Gonstructionszeichnungen in Photolithographie. 
1880. In circa 6—8 Lief er. ä 7 M. 

Völkers, J*., der Indicator. Anleitung zum Gebrauch desselben 
bei der Prüfung von Dampfmaschinen und zur Ermittelung 
des Kraftbedarfs von Arbeitsmaschinen. 2. Aufl. bearbeitet 
von B» Ziebarth, Civil-Ingenieur. Mit Holzsch. u. 7 lith. 
Taf. 1878. 5 M. 

Wilson, B , die Dampf kessel, deren Festigkeit, Construction 
und ökonomischer Betrieb. Vierte verbesserte Auflage. 
Aus dem Engl, übersetzt u. bearb. von M« BornSy Ing. 
Mit Holzschn. im Text. 1878. 5 M. 60 Pf. 



Vorccenannte "Werke sind jederzeit auf unserem 
Xiseer) das hinsiclitlioh der technlsclien Literatur das gross te 
und reichhaltigste in Deutschland ist, ▼orräthig uiid sofort 
zu beziehen.Geflren Sinsendune desBetrags erfolgtfrankirte 
2Susendung naon allen Orten des In- und Auslandes. T 

Polytechnische Buchhandlung. A. Seydel, Berlin v 

Wilhelnuttrasse 57/58 im Eckhaaa der Leipzigerstrasse. 
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